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� 	 £JÓ×æ � £ � �5å�Ï�ê×ò(´«Õ×êLÎñÍ<��U öOÏAÕ	å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞUê�Ó>ÖÐå-ÛÝå-Þ�ÏFìóÓ×æ�Þ�ÎÐÏ�öOÏFöOÓ>Ò"ð9� ÞçÓc� ö�Ï�ö�Ó×Ò-ðOÞçÒçÕ	ÖÐå-æ<Ï�Ò
Ó×æ!��öOÏF÷bÕ×ébðïÞçÏ�åfé`Ï�Þ*ëøÏ�ÏFÖ�ÞçÎÐÏ�å-ÏFÖÐìÐÏ�ÒÚÕ×ÖÐì ÞçÎÐÏ�Ò-ÏFê�ÏFÛ�ÿ×ÏFÒ+ëfÛôÞçÎ Þ�Þ�êFÔ�ß²üÐÙ"���>ä ò�Í(ÎÐÏ�ë8Ó>Ò�îïå-ÞçÕ	ÞçÛ�Ó>ÖÐå�ý
ÞçÎEÏñÜÝÓ�êAÕ	Ü(Ø�ÍÚÙ å-ëfÛôÞçêLÎÐÏ�åFýÚÕ×ÖÐì Ó>ÑÐÒK£\U3ÛÝÖ�ÞçÎÐÏóØ�ÍÚÙ U�ÛÝÜÝÓ	ÞSëøÏ�Ò�Ï�Ï�TEê�ÜÝÑÐå-Û�ÿ×ÏFÜ�ð�ÑÐå-ÏFì æ<Ó>ÒTÞçÎEÏ
öOÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ö�Ï�ÖïÞ�åFòfÍ(ÎïÑÐåFýþÞçÎEÏFÒ�ÏµëøÏ�Ò�Ï�ÖÐÓ?ê�Ó>ÖbÞçÏFÖbÞ�ÛÝÓ>ÖÐåQìÐÑÐÏµÞçÓTÞçÎÐÏ�å�ÎYÕ×Ò-ÛÝÖÐ÷OÓ×æ4Þ�ÎÐÏS£�U ébð å�Ï�ÿ×ÏFÒ�Õ×Ü
Í<��U êFÓ×ÖÐÖÐÏFê�ÞçÛ�Ó>ÖÐåFò

Í(ÎÐÏTÒ�Ï�å�ÑÐÜôÞçå�å�ÎEÓüë8ÏFì�ÞçÎÐÕ	Þ�ÞçÎEÏSÍ<��U ÞçÎÐÒ-Ó>ÑÐ÷>ÎEÔÐÑEÞ ÛÝåQÿ>ÏFÒ"ð�å-ÏFÖÐå-Û�ÞçÛôÿ>ÏSÞçÓ å-ÏF÷>öOÏFÖbÞ Ü�Ó>å�å-ÏFåFò�&*Ö
ÞçÎEÏ®æ<Ó>ÜÝÜ�ÓüëfÛ�ÖÐ÷ñå-ÏFê�ÞçÛÝÓ×ÖÐåFý«ëøÏ®ëfÛ�ÜÝÜ8ÔÐÒ�Ï�å�ÏFÖbÞOÒ�Ï�å�ÑÐÜôÞçå�æ<Ò-Ó>ö Û�ÖÐìÐÛôÿ:Û�ìÐÑYÕ×Ü]öOÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ö�Ï�ÖïÞ�åSëfÎÐÛÝêLÎ�Õ×Ò-Ï
Ò�Ï�ÔÐÒ�Ï�å�Ï�ÖïÞçÕ	ÞçÛôÿ>ÏµÓ×æ�Þ�ÎÐÏ ÔÐÒ�Ó×éÐÜÝÏ�ö�åøë8ÏµÏFÖÐê�Ó>ÑÐÖbÞçÏ�Ò�ÏFìñìÐÑÐÒ�Û�ÖÐ÷SÞçÎÐÏ�å�Ï öOÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ö�Ï�ÖïÞ�åFò

»d¥$#)¥&% ¦ ¿�Å63('�ÂY¿G] ¿ Æ+Ì
3*) Ê*ÌÐ¾�Ã+'QÌ ÌEÂYÅ�`aX43E¾�Å«Ä�Ê-Æ\_
Ø}êFÓ×ö�öOÓ>Ö�éeÏFÜ�ÛÝÏ�æ�ëfÛôÞçÎÐÛ�ÖñÞçÎEÏSìYÕ	ÞLÕ®ê�Ó>öOö�ÑÐÖÐÛ�êAÕ	Þ�ÛÝÓ>ÖóêFÓ>öOö�ÑÐÖÐÛôÞ*ð>ý`éYÕ×å�Ï�ìGÓ×Ö�Í<��U�,�å Ï�T:êFÏ�ÜÝÜ�ÏFÖbÞ
ÞçÒ�Õ×êLî�Ò-ÏFêFÓ×Ò�ì5ý�ÛÝå5Þ�ÎYÕ	Þ�Í<��U�êAÕ	Ö�Õ	ìYÕ×ÔEÞáÞ�ÓQÕ	Öïð�î�Û�ÖÐìµÓ×æ�éYÕ×ÖÐìEëfÛ�ìEÞçÎãò � Ó�ë8Ï�ÿ×ÏFÒFý	ìÐÑÐÒ-ÛÝÖÐ÷fêFÓ×ÖÐ÷>ÏFå"ÞçÛ�Ó>Ö
Õ×ÖÐì?ÛÝÖ?êFÕ×å�ÏQÓ×æ5Þ�ÒçÕcbOêUê�Ó>ÖbÞçÒ�Õ×ê�Þ+ÿ�Û�Ó>ÜõÕ	Þ�ÛÝÓ>ÖEå�ÛÝÖ?Ø�ÍÚÙ�ÖÐÏ�Þ*ë8Ó>Ò�îïå�ýÐÞçÎÐÏQÖÐÏ�Þ*ë8Ó>Ò�îTëfÛÝÜ�ÜþìÐÛÝå-êAÕ×Ò-ì?Ø�ÍÚÙ
êFÏ�ÜÝÜ�åFý éÐÑEÞ�ÖÐÓ×Þ�êFÓ>öOÔÐÜÝÏ�ÞçÏTÍ<��U�å�ÏF÷×ö�Ï�ÖïÞ�åFò�Í(ÎÐÛ�å�ö�ÕAð�Ò�ÏFå-ÑÐÜ�ÞµÛ�Ö7Õ
-YÓ�ë Ó×æ(Ø�ÍÚÙ ê�ÏFÜ�ÜÝåµéÐÑEÞ�ÖÐÓ
-YÓ�ëÁÓ×æ�êFÓ×Ò�Ò�Ï�ê�ÞQÍ<��U å�Ï�÷>ö�Ï�ÖbÞçåFýeÕ×ÖEì Þ�Î�ÑEåQÖÐÓOÒ�ÏFÕ×ÜáìYÕ	ÞçÕ�� Þ�ÒçÕ×ÖEå-æ<ÏFÒ�ò�ìGÏ�ÞçÒ-ÛÝÏFì�ÞçÓTÔeÏFÒ"æ<Ó>Ò�ö å-Ó>öOÏ
öOÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ö�Ï�ÖïÞ�å?ëfÛ�Þ�ÎÐÓ>ÑEÞ?ÏFÖYÕ	éÐÜÝÛ�ÖÐ÷GÞ�ÎÐÏóÞ�ÒçÕcbOê�å-ÎYÕ×ÔÐÛ�ÖÐ÷/Ó>Ö Ó×ÑÐÒ?Ø�ÍÚÙ Õ×ìÐÕ×ÔEÞçÏ�Ò�å�ýQÕ	ÖÐì Û�ÞOëøÕ×å
ÛÝöOÔeÓ>å�å-ÛÝéÐÜ�Ï�ÞçÓñÞ�ÒçÕ×ÖÐå"æ<ÏFÒ¸Õ×ÖbðGìÐÕ	ÞLÕóëfÛôÞçÎGÍ<��U�ò�Í(ÎEÏ?Í<��U�êFÓ>ÖÐÖEÏFê�Þ�ÛÝÓ>ÖGë+Õ×å¸ÏAÕ×å-ÛÝÜ�ð�Ï�å-ÞçÕ×éÐÜÝÛ�å�ÎÐÏ�ì
ù<Þ�ÎÐÏ/ü/.�® å�ÏF÷×ö�Ï�ÖïÞ�åOÕ×ÖÐì1ÞçÎÐÏ ê�Ó>Ò�Ò-ÏFå-Ô`Ó>ÖEìÐÛÝÖÐ÷�Ø<����åOÕ×Ò�Ï?êFÓ>ÖbÞLÕ	ÛÝÖÐÏ�ì�Û�Ö2Õ�å�ÛÝÖE÷>ÜÝÏ®Ø�ÍÚÙ ê�ÏFÜÝÜõú�ò
� Ó�ë8Ï�ÿ×ÏFÒFý�ÛôÞ ë+Õ×å�ÛÝöOÔ`Ó×å�å�Û�éÐÜÝÏ�Þ�ÓñÔeÏFÒ"æ<Ó>Ò�ö Õ×Öbð�ìYÕ�ÞLÕ Þ�ÒçÕ×ÖEå-æ<ÏFÒ�ò�Í(ÎÐÛÝåµÔÐÒ�Ó×éÐÜÝÏ�ö ë+Õ×å�êAÕ×ÑEå�ÏFì/éïð
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ÞçÎEÏOìEÏ�ædÕ×ÑÐÜôÞ�ÙñÕ�T:ÛÝö¸ÑÐöûÍ ÒçÕ×ÖEå�öOÛÝå�å-ÛÝÓ>Ö 
ÚÖÐÛ�Þ�ù ÙóÍ(
�ú�å-Û65FÏTÓ×æ7� � ���®éïðïÞ�ÏFå¸å-ÏFÜ�ÏFê�Þ�ÏFì�æ<Ó>Ò�&7U�Ó�ÿ>Ï�Ò
Ø�ÍÚÙ7ß!Ø+Þçî8���>ä ò ì ÎEÏFÖ å�ÔYÕ	êFÛÝÖE÷1ÛÝå®ÖÐÓ	Þ ÏFÖYÕ	éÐÜÝÏ�ì5ý(ÞçÎÐÏ�Ø�ÍÚÙ Õ×ìYÕ	ÔEÞçÏ�Ò�å å�Ï�ÖÐì ÞçÎÐÏ�ØQØ\Vn�7U 	 
Úå
êFÓ×ÖïÞçÕ×ÛÝÖEÛÝÖÐ÷OÍ<��U å�ÏF÷×ö�Ï�ÖïÞ�å�Õ×åÚéÐÑÐÒ-å-Þ�å�Ó×æ � ���Tê�ÏFÜ�ÜÝåFýeÕ	ÞÚÞçÎEÏ�Ü�ÛÝÖÐÏ ÒçÕ�ÞçÏ×ò�ì ÎEÛÝÜÝÏµÕOå�ÛÝÖE÷>ÜÝÏ éÐÑÐÒ-å-ÞQÓ×æ
� ���?ê�ÏFÜ�ÜÝå�êAÕ	Ö�éeÏTÕ×éÐå-Ó>Ò�éeÏFì�ébðñÞ�ÎÐÏTÓ>ÑEÞçÔEÑEÞ éÐÑ
�`ÏFÒ Ó×æ«ÞçÎEÏSÜÝÓ�êAÕ×Ü�Ø�ÍÚÙ å"ëfÛ�ÞçêLÎ ùdÏ;�ïÑYÕ	ÞçÛ�Ó>Ö9�Ðò � ú�ý
ÞçÎEÏ�Ò�Ï�å�ÑÐÜôÞçÛÝÖE÷?éÐÑÐÒ-å-Þ�Ó×Ö�ÞçÎÐÏ: ���ÙóéÐÔÐåUÜÝÛÝÖEî Û�åUÖÐÓ	Þ�êFÓ×ÖEæ<Ó>Ò�öOÛÝÖE÷OëfÛôÞçÎ�ÞçÎEÏ�ÞçÒ�ÕcbOê�êFÓ×ÖïÞ�ÒçÕ×ê�ÞAýáÕ	ÖÐì
Õ	ÞfÜ�ÏAÕ×å"Þ(Ó>ÖÐÏ êFÏ�ÜÝÜãæ<Ò-Ó>ökÏFÕ×êLÎ Í<��U å�Ï�÷>ö�Ï�ÖbÞQê�Ó>ÖbÞLÕ×Û�ÖÐÛÝÖE÷�ìYÕ	ÞçÕTÛ�å(ìÐÛÝå-êAÕ×Ò-ìÐÏFì�ébð®Þ�ÎÐÏ 
#U��|Ó×æ ÞçÎEÏ
Ø�ÍÚÙ U�Û�ÜÝÓ×ÞFò�Í(ÎïÑÐå�ý:ëfÛ�Þ�ÎOÞ�ÎÐÏÚìÐÏ�ædÕ×ÑEÜ�Þ8ÙóÍ(
 å�Û;5FÏfæ<Ó>Ò�&7U/Ó�ÿ>ÏFÒ8Ø�ÍÚÙGýïØ�ÍÚÙ�Ü�Ï�ÿ>Ï�ÜYÞçÒçÕ�b�êfå-ÎYÕ×ÔÐÛ�ÖÐ÷
ëøÕ×åQÒ-ÏAÕ×Ü�Ü�ð�ÖÐÏFê�ÏFå-åçÕ×Ò"ð>ýeÏ�ÿ>Ï�ÖóëfÛôÞçÎ�Í<��U�ýþÛÝÖ�Ó>ÑEÒ(ÏFÖbÿ�ÛÝÒ�Ó×ÖÐö�Ï�ÖbÞAò

»d¥$#)¥ ¼ ¦ ¿�Å63('�ÂY¿G] ¿ Æ+Ì
3*) Ê*ÌÐ¾ Å XáÃøÆ\Z�Ã]Â^] Ê"Æ\_}ÌÐÂYÅ�`¬X
ì Û�Þ�ÎGÓ×ÑÐÒ�ü��øØ<�<�×£>£ Ø�ÍÚÙ Õ×ìYÕ	ÔEÞçÏ�Ò�åFý ÞçÎÐÏOêFÜ�Ó>å�Ï�å-Þ�Ô`Ó×å�å�Û�éÐÜÝÏSÿ	Õ×Ü�ÑÐÏSæ<Ó>Ò�ÞçÎÐÏOêFÏ�ÜÝÜ«å�ÔYÕ	êFÛÝÖE÷Ðý ëfÎEÛÝÜÝÏ
å-Þ�ÛÝÜ�Ü Ò-ÏFö�Õ×ÛÝÖEÛÝÖÐ÷OÜõÕ×Ò-÷>ÏFÒ(Þ�ÎYÕ×Ö�ÞçÎEÏ¸ÔeÏAÕ×î ÏFöOÛÝå-å�ÛÝÓ×ÖñÛÝÖbÞ�ÏFÒ-ÿ	Õ×Ü�Ó×æ�Þ�ÎÐÏ¸Þ�ÒçÕcbOê¸ê�Ó>ÖbÞçÒ�Õ×ê�Þ�ëøÕ×å�Ó×ÖÐÏ¸ê�ÏFÜÝÜ
Ï�ÿ×ÏFÒ"ð � �Eò=���,�5å�Ï�ê×ò ìGÏñÔeÏFÒ"æ<Ó>Ò�öOÏFì öOÏAÕ	å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞçåOëfÛ�ÞçÎ Í<��U ëfÛ�ÖÐìÐÓ�ëfå®Ó×æ � �,�S�8ðïÞçÏFå�ý> ��
�S�8ðïÞçÏ�å®Õ×ÖÐì?��� �S�8ðïÞçÏFå?Õ×ÖÐì�ëfÛ�ÞçÎ�Í ÒçÕ×ÖÐå-Ô`Ó×Ò-Þ-ü:ÏFÒ"ÿ�ÛÝêFÏ 	 Õ	ÞLÕ 
ÚÖÐÛ�ÞñùdÍ<ü 	 
�úSå�Û65�ÏFåA@®ÒçÕ	ÖÐ÷>ÛÝÖE÷
æ<Ò�Ó×ö � �S�8ðïÞçÏ�åfÞ�Ó � �+�S�8ðïÞçÏFå�ò«ØUå(å�ÎEÓüëfÖ ÛÝÖ®èÐ÷>ÑÐÒ�ÏB�Ðò=�Ðý�ÞçÎÐÏ�ÎÐÛ�÷>ÎÐÏ�å-Þ(ÞçÎEÒ�Ó>ÑÐ÷×ÎÐÔÐÑEÞfÛ�å+Ó>éEÞçÕ×ÛÝÖÐÏ�ì
ëfÛ�Þ�ÎóÞ�ÎÐÏ�ÜÝÕ×Ò�÷×ÏFå-ÞfëfÛ�ÖÐìÐÓ�ëÁå�Û;5FÏ	òÚÙóÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ö�Ï�ÖbÞçåUëfÛôÞçÎ�ÞçÎÐÏ�å�ÔYÕ×ê�ÛÝÖÐ÷Oå�Ï�ÞUÞ�Ó®ÕSÿ×Õ	ÜÝÑÐÏµÎÐÛÝ÷×ÎÐÏFÒ(ÞçÎÐÕ×Ö
Ó>ÖÐÏ ê�ÏFÜÝÜãÏ�ÿ>Ï�Ò-ð � �Eò=�����5å-ÏFêµ÷bÕAÿ>Ï å�Û�ö�Û�ÜõÕ×Ò8Ò�Ï�å�ÑÐÜôÞçåFò«Í(ÎÐÏ�Þ�ÎÐÒ�Ó>ÑE÷>ÎÐÔÐÑEÞfÿ	Õ×Ò-ÛõÕ	Þ�ÛÝÓ>ÖÐåøå�ÎÐÓ�ëfÖñÛ�Ö èY÷>ÑÐÒ-Ï
�Ðò=� Õ×Ò-Ï�êAÕ×ÑEå�ÏFì�ébðñÜÝÛÝöOÛ�Þ�ÏFì�å�Ï�÷>öOÏFÖbÞ ÜÝÓ>å-åSù ÞçÎÐÏ�å-ÏF÷>öOÏFÖbÞ�Ü�Ó>å�åQÒçÕ	Þ�Ï¸ëøÕ×å�ÜÝÓ�ë8ÏFÒUÞ�ÎYÕ×Ö�£:òC��DTúUÕ	ÖÐì
êFÓ×Ò�Ò�Ï�å�ÔeÓ>ÖÐìÐÛ�ÖÐ÷�Ò�Ï�Þ�ÒçÕ×ÖEå�öOÛÝå�å-ÛÝÓ>ÖEåFò1Í(ÎÐÏ Ò�ÏFÕ×å�Ó>Ö2æ<Ó>Ò�Þ�ÎÐÏFå-Ïóå-ÏF÷>öOÏFÖbÞ�ÜÝÓ>å-å�ÏFåTÛ�åSÖÐÓ×ÞOîïÖÐÓ�ëfÖ5ò ØQå
ÏAÕ	êLÎ�Í<��U å�ÏF÷×ö�Ï�ÖïÞUêFÓ>ÖbÞçÕ×ÛÝÖÐå � ���SêFÏ�ÜÝÜ�åFýeÕ×ÖÐìñÕ×å�å-ÑÐö�Û�ÖÐ÷TÞçÎYÕ	ÞUÕ�å-ÛÝÖÐ÷×ÜÝÏ êFÏ�ÜÝÜ�ÛÝåfÜÝÓ×å-ÞQÛÝÖ ÏAÕ×êLÎ�Ü�Ó>å-Þ
å�Ï�÷>öOÏFÖbÞAý×Þ�ÎÐÛÝå�êFÓ>Ò-Ò�Ï�å�ÔeÓ>ÖÐìÐå4Þ�Ó�ÕUêFÏ�ÜÝÜ�ÜÝÓ>å-å�Ò�Õ	ÞçÏ8Ó×æeÕ×ÔÐÔÐÒ-Ó�TEÛ�ö?Õ�ÞçÏFÜôðE�%� � £/F8GAý×ëfÎÐÛ�êLÎ�ÛÝå�êFÓ>öOÔYÕ×Ò�Õ×éÐÜÝÏ
ÞçÓSÞ�ÎÐÏ���V à öOÏAÕ	å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞçåfÔÐÒ-ÏFå�Ï�ÖbÞçÏFìñÛÝÖGß²V@U����	ä ò

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10 12 14 16

T
hr

ou
gh

pu
t [

M
bp

s]

H

TSDU size [KBytes]
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32KB Window
16KB Window

f�ÛÝ÷>ÑÐÒ-ÏI�Ðò=�Eg«Í<��U ÞçÎEÒ�Ó>ÑÐ÷×ÎÐÔÐÑEÞfëfÛ�Þ�Î ÕOê�Ó>ÖEæ<Ó>Ò-ö�Û�ÖÐ÷�Ø�ÍÚÙ Þ�ÒçÕcbOê

JLK ¹<å@ÙNM
ORÅ�»QPY¶�â�×n¶:½¾¶ÁÂ�Èd¿�ÆH¶6Å�»�P¸¶�Í�ñ�¿�ÆH¶�Ò�Å�¶¸·QÀHÂv¿°Â�ÊHÒSR=¶¸·QÇ�Â�Å�Å�¶ÁÀ)¿�Í�åGÔnÏKÊ�¹�¿�ÆH¶:¿�¿�Ä7Ç�Â�ÇHÇHº¼»¼Ä¸Âv¿�»¼Í�Èd×Q»²¿�Æ¿�Æ�¶�Å�¶¸È�À9Ë�ÐiÅ�¹�ÅN¿�¶Y½«Ä¸Â�º¼º�ó
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»d¥$#)¥$# ¦ ¿�Å63('�ÂY¿G] ¿ Æ+Ì
3*) Ê*ÌÐ¾ Å«Æ Å«ËY] Ã�3�Ì2XáÃ8Æ\Z�Ã8Â^] Ê"Æ\_ ÌEÂYÅ�`aX
&*ÖTÓ>Ò�ìEÏFÒ�Þ�Ó�å�ÏFÏ(ëfÎYÕ�Þ«ÎYÕ×ÔÐÔeÏFÖÐå4ëfÎEÏFÖTÞçÎÐÏ(Ø�ÍÚÙ ÜÝÏ�ÿ>Ï�ÜEÞçÒ�ÕcbOê+ÛÝå4ÖEÓ×Þ«êFÓ>öOÔÐÜ�Ï�ÞçÏ�Ü�ðµêFÓ×ÖEæ<Ó>Ò�öOÛÝÖE÷Ðý	ë8Ï
ÔeÏFÒ-æ<Ó×Ò�öOÏFì�ÞçÎEÏ(åçÕ×öOÏ+ÞçÎÐÒ-Ó>ÑÐ÷>ÎEÔÐÑEÞ«öOÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ö�Ï�ÖïÞ�å4ëfÛ�Þ�Î�Õ�ê�ÏFÜ�ÜEÒçÕ�ÞçÏ(Ó×æeÓ>ÖÐÏ(ê�ÏFÜ�ÜÐÏ�ÿ×ÏFÒ-ð � �:ò����#�5å�Ï�ê
ëfÎÐÛ�êLÎ�Û�å4ÞçÎÐÏ(ê�ÜÝÓ>å-ÏFå-Þ]ÖÐÓ×Ö��*ê�Ó>ÖEæ<Ó>Ò-ö�Û�ÖÐ÷�êFÏ�ÜÝÜÐÒ�Õ	ÞçÏÚÕ×êLÎEÛÝÏ�ÿ	Õ×éEÜÝÏ+ëfÛ�Þ�ÎSÓ>ÑÐÒ�ü
�øØ(�A�×£×£�Ø�ÍÚÙ�Õ×ìÐÕ×ÔEÞçÏ�Ò�å�ò
ì Û�Þ�Î ÞçÎÐÛ�å(êFÏFÜ�ÜáÒçÕ	Þ�Ï×ýEÞ�ÎÐÏ Ò�Ï�å�ÑÐÜôÞçå(ëøÏ�Ò�Ïµå�Û�ö�Û�ÜõÕ×Ò«ÞçÓTÞçÎÐÏ Ò-ÏFå�ÑEÜ�ÞçåfÔÐÒ-ÏFå-ÏFÖbÞçÏ�ìñÛÝÖ èY÷×ÑÐÒ�ÏB�Ðò=�Ðò
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f�ÛÝ÷>ÑEÒ�ÏI�ÐòQ��g�Í<��U Þ�ÎÐÒ�Ó>ÑE÷>ÎÐÔÐÑEÞfëfÛôÞçÎ�å�ÔYÕ	êFÛÝÖE÷�å-Ï�ÞfÞçÓTÓ>ÖÐÏ ê�ÏFÜÝÜãÏ�ÿ>Ï�Ò-ð � �:òQ�×£��5å-ÏFê
ì ÎÐÏFÖGëøÏOÞçÒ�Û�ÏFì�ÞçÎÐÏOÖÐÏ�T:Þ¸ÜÝÓ�ë8ÏFÒ ÿ×Õ	ÜÝÑÐÏSæ<Ó>Ò�ÞçÎEÏ?å�ÔÐÕ×êFÛ�ÖÐ÷7ù<Ó>ÖÐÏOêFÏ�ÜÝÜ«Ï�ÿ×ÏFÒ-ð � ��òC�×£'�5å-ÏFê�ú�ý�ÞçÎEÏ

Í<��U ÞçÎEÒ�Ó>ÑÐ÷×ÎÐÔÐÑEÞUÕ×ÜÝöOÓ>å"Þ(êFÓ>Ü�ÜõÕ×ÔEå�ÏFìãò]Í(ÎEÛÝåÚÛÝå(å�ÎEÓüëfÖñÛÝÖ èY÷>ÑÐÒ-ÏE�EòC�:ò«Í(ÎÐÏµöOÓ>å-ÞQÕc�`ÏFê�ÞçÏFì ÞçÒ�ÕcbOê
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ÞçÎÐÕ	Þ�éÐÑEÒ�å-Þ�å�Ó×æ�Þ*ë8Ó Í<��U|å-ÏF÷>öOÏFÖbÞ�åUëøÏ�Ò�ÏSê�Ó>ÖEæ<Ó>Ò-ö�Û�ÖÐ÷ÐýYëfÎÐÛÝÜ�Ï�éEÑÐÒ�å"Þçå�Ó×æ�Þ�ÎÐÒ�Ï�Ï�Í<��U å�ÏF÷×ö�Ï�ÖïÞ�å
ë8ÏFÒ�ÏµÖÐÓ×Þfê�Ó>ÖEæ<Ó>Ò-ö�Û�ÖÐ÷Ðò

Í(ÎÐÛÝåµÏ�T:ÔÐÜÝÕ×ÛÝÖEåµëfÎbð�ÞçÎÐÏ�å�Ï�÷>ö�Ï�ÖbÞ¸Ü�Ó>å�åµÒçÕ	Þ�ÏOëfÛôÞçÎ/Õ � ���S�8ðïÞçÏFåµëfÛÝÖÐìEÓüë3ÛÝåµå-ÞçÛ�ÜÝÜ�Ü�ÏFå�å ÞçÎÐÕ×Ö
£EòQ����D®ý Õ×å ÞçÎÐÛ�å ëfÛ�ÖÐìÐÓ�ë3ÔEÒ�Ï�ÿ×ÏFÖbÞçå¸Í<��U�ÞçÓ å�ÏFÖEì7éÐÑÐÒ-å-ÞçåµÓ×æ8ÞçÎÐÒ-ÏFÏ?Ù�üEü9� å�Û65�ÏFì�å�Ï�÷>ö�Ï�ÖbÞçåFò?Í(ÎÐÏ
ìÐÛ��ãÏ�Ò�ÏFÖEêFÏ¸éeÏ�Þ*ë8ÏFÏ�Ö�ÞçÎÐÏ�å�ö�Õ×ÜÝÜ�Õ	ÖÐìñÞçÎEÏ¸ÜõÕ	Ò�÷>Ï Í<ü 	 
ÚåQëfÛ�Þ�Î�Õ� ��=�S�8ðïÞçÏ�åQëfÛÝÖEìÐÓ�ë�êAÕ×ÖñÕ×ÜÝå-Ó?éeÏ
Ï�T:ÔÐÜÝÕ×ÛÝÖEÏFìTébðTÜÝÓ�Ó>îïÛÝÖÐ÷ Õ	Þ�Þ�ÎÐÏfå�Ï�÷>ö�Ï�ÖbÞçå8Õ×ê�Þ�ÑYÕ×ÜÝÜôð¸å-ÏFÖbÞ8éïðTÍ<��U òrì ÎÐÏFÖOÞçÎÐÏfÍ<ü 	 
Úå8Õ	Ò�Ïfå�ö�Õ×ÜÝÜ�ÏFÒ
ÞçÎÐÕ×Ö?���S�8ðïÞçÏFå�ý8Í<��U ö?ÕAðGå�ÏFÖEì�éEÑÐÒ�å"ÞçåTÓ×æs �å�Ï�÷>ö�Ï�ÖbÞçåTÕ	æ Þ�ÏFÒTÕ�Ò�Ï�ÞçÒ�Õ×ÖÐå�öOÛÝå-å�Û�Ó>Ö5ý�Õ×ÖEì2Þ�ÎÐÏFå-Ï
éÐÑÐÒ-å-Þ�åTÕ×Ò�Ï�ìÐÏFê�ÜõÕ×Ò-ÏFì2Õ×å�ÖEÓ>Ö��*ê�Ó>ÖEæ<Ó>Ò-ö�Û�ÖÐ÷ éïð�ÞçÎEÏ8
#U��}ö�Ï�êLÎYÕ×ÖÐÛ�å�ö ò�ì ÎÐÏ�Ö2Þ�ÎÐÏ®Í<ü 	 
ÚåSÕ×Ò-Ï
ÜõÕ	Ò�÷>Ï�Ò Þ�ÎYÕ×Öt���S�8ðïÞçÏ�åFý4Í<��UÁìÐÓ�ÏFå�ÖÐÓ×Þ�å�ÏFÖEì7éÐÑÐÒ-å-Þçå�ÜõÕ×Ò-÷>ÏFÒ�Þ�ÎYÕ×ÖY��å�Ï�÷>ö�Ï�ÖbÞçåFý4Õ×ÖÐìGÞ�ÎïÑÐå¸ÞçÎEÏ
Ø�ÍÚÙ Ü�Ï�ÿ×ÏFÜ5ÞçÒ�ÕcbOê�Û�å(å-Þ�ÛÝÜÝÜãìÐÏFê�ÜõÕ×Ò-ÏFìóÕ×åfêFÓ>ÖEæ<Ó×Ò�öOÛÝÖÐ÷Tébð ÞçÎÐÏ 
dU��|ö�Ï�êLÎYÕ×ÖÐÛ�å�ö ò]Í(ÎEÛÝåfìÐÛ��`ÏFÒ-ÏFÖÐê�Ï
ÛÝÖ Þ�ÎÐÏ é`Ï�ÎYÕAÿ:Û�Ó>ÑÐÒfÓ×æ�Í<��U ëfÛ�Þ�ÎóÜÝÕ×Ò�÷>Ï�Õ×ÖÐì å�ö�Õ×ÜÝÜ5Í<ü 	 
QåfÛÝåfìÐÑÐÏ�Þ�ÓTÞ�ÎÐÏµÛÝÖbÞçÏ�ÒçÕ×ê�ÞçÛÝÓ×ÖÐå(é`Ï�Þ*ëøÏ�ÏFÖ
ÞçÎEÏ�öOÏFöOÓ>Ò-ð�ö?Õ×ÖÐÕ×÷>ÏFöOÏFÖbÞµÛÝÖ�ÞçÎEÏ?å�Ó�êLî×Ï�Þ�ÜÝÕ�ð×ÏFÒ�Õ×ÖÐì�ÞçÎÐÏOÞçÒçÕ	ÖÐå�öOÛÝå-å�ÛÝÓ×Ö�Ó	æ(Í<��UÁå�ÏF÷×ö�Ï�ÖïÞ�å¸Û�Ö
ü:ÑÐÖ ³ ü:�Ðò � ò� 
 � ß�ÙR�S�U���	ä ò4ØUÖOÛÝöOÔ`Ó×Ò-ÞLÕ	ÖïÞ�Ô`Ó×ÛÝÖbÞ4ÞçÓ ÖÐÓ	ÞçÏfÛÝå4Þ�ÎYÕ	Þ�ëfÎÐÏ�ÖOÞ�ÎÐÏfØ�ÍÚÙ�Ü�Ï�ÿ>Ï�ÜÐÞçÒ�ÕcbOê
ÛÝåfÖÐÓ	ÞQê�Ó>öOÔÐÜÝÏ�ÞçÏFÜôð®ê�Ó>ÖEæ<Ó>Ò-ö�Û�ÖÐ÷ÐýYÕTÜõÕ×Ò-÷>Ï�ëfÛÝÖEìÐÓ�ëÁö?ÕAð ÷×Û�ÿ>ÏµÕTö�ÑÐêLÎóÜÝÓ�ëøÏ�Ò(ÞçÎÐÒ-Ó>ÑÐ÷>ÎÐÔEÑEÞQÞ�ÎYÕ×ÖóÕ
å�ö�Õ×Ü�ÜÝÏFÒ8ëfÛÝÖÐìÐÓ�ë ò

Í(ÎÐÏÚÔYÕ×êLî×Ï�ÞøÞ�ÒçÕ×ê�ÏFå]÷bÕ	ÞçÎEÏFÒ�Ï�ì?ìÐÑEÒ�ÛÝÖE÷µÞ�ÎÐÏfö�ÏFÕ×å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞçå«ëfÛ�Þ�Î?ÕB��� �S�8ðïÞçÏFå«ëfÛÝÖEìÐÓ�ë Ò�Ï�ÿ>ÏAÕ	Ü
ÞçÎÐÕ	Þ8Þ�ÎÐÏUÍ<��U1ê�Ó>ÖÐÖÐÏ�ê�ÞçÛ�Ó>Ö®Û�å8Û�ìÐÜÝÏ(æ<Ó>Ò]ö�Ó×å-Þ8Ó×æãÞ�ÎÐÏQÞ�ÛÝöOÏ×ò�f�ÛÝ÷>ÑÐÒ-Ïs�EòC� å�ÎÐÓ�ëfå8Þ�ÎÐÏQèÐÒ�å-Þu��å-ÏFêFÓ×ÖÐìÐå
Ó×æþÞçÎEÏ(ÔYÕ×êLî×Ï�Þ«ÞçÒçÕ	êFÏ(êFÓ×Ò�Ò�Ï�å�ÔeÓ>ÖÐìÐÛ�ÖÐ÷�ÞçÓµÕ�� ÙR�]ð�Þ�ÏFå�ÞçÒ�Õ×ÖÐå"æ<ÏFÒ4ëfÛ�Þ�ÎTÕ×ÖOÕ×ÜÝöOÓ>å"Þ4êFÓ×ÖEæ<Ó>Ò�öOÛÝÖE÷UØ�ÍÚÙ
ÞçÒ�ÕcbOêTÕ×ÖÐì�Õ
���'�S�8ðïÞçÏFå�ëfÛ�ÖÐìÐÓ�ë ò�Í(ÎÐÛ�å�èY÷>ÑÐÒ-ÏOå-ÎÐÓ�ëfå�ÞçÎYÕ	Þ�Þ�ÎÐÏTÍ<��U�êFÓ×ÖÐÖÐÏFê�ÞçÛ�Ó>Ö�ÛÝå�ÛÝìEÜÝÏ�æ<Ó×Ò
öOÓ>å-Þ«Ó×æ`ÞçÎÐÏ(Þ�ÛÝöOÏfÕ×ÖÐìOÎYÕ×å8Õ×Ö?Õ	ÜÝöOÓ>å-Þ�ÔeÏFÒ-ÛÝÓ�ìÐÛÝêFÕ×ÜEéeÏFÎÐÕ�ÿ�Û�Ó>ÑÐÒFò4´«Û�÷>ÎbÞ]å�ÏF÷×ö�Ï�ÖïÞ�åøÕ	Ò�Ï(ÞçÒ�Õ×ÖÐå�öOÛ�Þ-ÞçÏ�ì
ÿ>Ï�Ò-ð/�ïÑÐÛÝêLîïÜôðGùdÛÝÖ[�?Ò-Ó>ÑÐÖÐì ÞçÒ-ÛÝÔ ÞçÛ�ö�Ï�åLú�ýYéEÑEÞQÞ�ÎÐÏ¸å-Û�T�ÞçÎ å�Ï�÷>öOÏFÖbÞ�Û�åÚÜ�Ó>å-ÞFýþÕ×ÖÐìóÍ<��U ÎÐÕ×åÚÞ�ÓOëøÕ×ÛôÞ
ÞçÎEÏ?Ï�T:ÔÐÛ�ÒçÕ	Þ�ÛÝÓ>Ö�Ó×æ+Þ�ÎÐÏ?Ò-Ï�Þ�ÒçÕ×ÖÐå-ö�Û�å�å-ÛÝÓ>Ö�ÞçÛ�ö�Ï�Ò?ù Þ*ëøÓv�	£>£ öOå�Ï�ê�Þ�ÛÝêLîïå ��Õ×ÜÝöOÓ>å"Þ�Ó×ÖÐÏ?å-ÏFêFÓ×ÖÐìþú Þ�Ó
Ò�Ï�ÞçÒ�Õ×ÖÐå�öOÛ�ÞUÞçÎÐÏSÜ�Ó>å-Þ�å-ÏF÷>öOÏFÖbÞFò¸Í(ÎÐÏTÜõÕ	Ò�÷>Ï�ÒUéÐÑÐÒ-å-Þ�å ëfÎEÛÝêLÎ�Ó:ê�êFÑÐÒ-Ò�Ï�ì/Õ×Ò-Ó>ÑÐÖÐì�Þ�ÎÐÏSèYÒ�å"ÞµÕ×ÖÐì�ÞçÎEÏ
ÏFÛ�÷>ÎbÞçÎ�å�Ï�êFÓ>ÖEìñêFÓ×ÖïÞçÕ×ÛÝÖEÏFìóÕSæ<Ï�ë�Þ�ÎÐÒ�Ï�Ï�å-ÏF÷>öOÏFÖbÞÚéÐÑÐÒ-å-ÞçåfÞçÎÐÕ	Þ(ëøÏ�Ò�ÏµìÐÏFê�ÜõÕ×Ò-ÏFìóÕ×å(êFÓ×ÖEæ<Ó>Ò�öOÛÝÖE÷Séïð
ÞçÎEÏ�
dU��|öOÏFêLÎYÕ×ÖEÛÝå�ö ò

´4ÿ>ÏFÖ Ó×Þ�ÎÐÏFÒ(�)ü 	 �*éYÕ×å-ÏFì Í<��U Û�ö�ÔEÜÝÏFöOÏFÖbÞçÕ	ÞçÛ�Ó>ÖÐå]Ï�T:Ô`Ï�Ò�Û�ÏFÖÐê�Ï�å�ÛÝöOÛÝÜÝÕ×Ò«ÔÐÒ�Ó×éÐÜÝÏ�ö�å�ò�Í(ÎÐÏ�ð?êFÓ>Ò7�
Ò�Ï�å�ÔeÓ>ÖÐì�ÞçÓóÕ å"ÞLÕ×ÖÐìÐÕ×Ò�ìGé`Ï�ÎYÕAÿ:Û�Ó>ÑÐÒ�ëfÛ�Þ�Î�Þ�ÎÐÏOå�ÜÝÓ�ëfå"ÞLÕ×Ò"Þ�öOÏFêLÎÐÕ×ÖÐÛÝå-öóò+ì Û�Þ�ÎGÒ-ÏFå-Ô`Ï�ê�ÞµÞçÓ éÐÑÐÒ�å"Þ
ÜÝÓ×å�åFý��Ðò��S��ü 	 ß ì�üw����äYéeÏFÎYÕAÿ>Ï�å«ÜÝÛÝî	Ï)ü:ÑEÖ ³ ü`òy& æþÞçÎÐÏ(
dU��2Ó>ÖEÜ�ð¸Õ×êFê�ÏFÔEÞ�å]éEÑÐÒ�å"Þçå«Õ×å4Ü�Ó>ÖÐ÷�Õ	ål�Uå�ÏF÷��
öOÏFÖbÞçå�ýx�Ðò��+��ü 	 ëfÛ�ÜÝÜ`é`Ï�ÎYÕAÿ>ÏµÕ×å(æ<Ó>ÜÝÜ�Ó�ëfåFò4ØÚæ ÞçÏFÒfÕ�Ü�Ó>å�å�ýÐÍ<��U ëfÛÝÜ�Ü`Ï�ÖbÞçÏFÒ(Þ�ÎÐÏ å�ÜÝÓ�ë å-ÞçÕ×Ò-ÞfÔÐÎÐÕ×å�Ï	ò
	 ÑÐÒ-ÛÝÖÐ÷�ÞçÎEÛÝå«ÔÐÎYÕ×å-Ï×ý�Í<��U1ÛÝÖÐê�Ò�ÏAÕ	å�ÏFå]Û�Þ�å�ëfÛÝÖÐìÐÓ�ë Ï�T:Ô`Ó×ÖÐÏFÖbÞçÛÝÕ×ÜÝÜôð>ýïéÐÑEÞ8Õ×å]å�Ó�Ó>Ö�Õ×å�ÞçÎÐÏÚêFÓ×ÖÐ÷>ÏFå"ÞçÛ�Ó>Ö
ëfÛÝÖEìÐÓ�ë Ò�ÏFÕ×êLÎÐÏFåu �ë	Ù�üEüOéïðïÞ�ÏFåFýEÕ�éÐÑEÒ�å-ÞøÓ×æh µå�Ï�÷>ö�Ï�ÖbÞçåøÛ�å8å-ÏFÖbÞAýEÕ×ÖÐìOÞçÎÐÏÚÞçÎÐÛ�Ò�ìOå�ÏF÷×ö�Ï�ÖïÞøÛÝå]ÜÝÓ>å"ÞAò
³ ÖTÕAÿ>ÏFÒ�Õ×÷>Ï	ý8�Eò��S�)ü 	 ëfÛÝÜÝÜ�å�Ï�ÖÐì�Õ×ÖÐìTÕ×êLîïÖÐÓ�ëfÜÝÏ�ìÐ÷>Ïs�Qå-ÏF÷>öOÏFÖbÞçå«Û�ÖSÕ�Ô`Ï�Ò�Û�Ó:ì�ê�Ó>Ò�Ò-ÏFå-Ô`Ó>ÖEìÐÛÝÖÐ÷�Þ�Ó��
Ò�Ó×ÑÐÖÐì®ÞçÒ-ÛÝÔ?Þ�ÛÝöOÏFåøÕ×ÖÐì?Þ*ë8ÓSÞçÛÝêLîïå ù<Û ò�Ï×ò�Þ�ÎÐÏ�öOÛÝÖÐÛ�ö�ÑÐöJÿ	Õ×Ü�ÑÐÏUÓ×æáÞ�ÎÐÏ�Ò-Ï�ÞçÒ�Õ×ÖÐå-ö�Û�å�å�Û�Ó>Ö?Þ�ÛÝöOÏFÒLú�ýEÕ	ÖÐì
Ó>ÖÐÏ�å-ÏF÷>öOÏFÖbÞfÓ>Ñ:ÞfÓ×æ
�¸ÎYÕ×å(ÞçÓSéeÏ�Ò�Ï�ÞçÒçÕ	ÖÐå�öOÛ�Þ-ÞçÏFìãò4Í(ÎÐÛÝå(Û�å+éeÏFêAÕ	ÑÐå�Ï Í<��U Û�åfÕ×Ü�ëøÕAð:å(Û�Ö®ÞçÎÐÏ�å-ÜÝÓ�ë
å-ÞçÕ×Ò-ÞøÔÐÎYÕ×å-Ï×ýEÕ×ÖÐì®ìÐÓ�ÏFå8ÖÐÓ×ÞøÏFÖbÞçÏ�Ò+ÛÝÖOÞçÎÐÏQêFÓ>ÖÐ÷×ÏFå-Þ�ÛÝÓ>Ö®Õ�ÿ×Ó>ÛÝìÐÕ×ÖÐêFÏQö�Ó�ìÐÏ	ò�& æáÞçÎÐÏ#
#U�� ÛÝå]êLÎYÕ×ÖÐ÷×ÏFì
å�ÓSÞ�ÎYÕ	Þ(ÞçÎEÏµÜÝÕ×Ò�÷×ÏFå-Þ(Õ×ÜÝÜ�Óüë8ÏFì�éÐÑEÒ�å-ÞÚê�Ó>ÖbÞLÕ×Û�ÖÐå � å�ÏF÷×ö�Ï�ÖïÞFýx�Ðò=�+�)ü 	 ëfÛÝÜÝÜeÞçÒ�Õ×ÖÐå�öOÛ�Þ+Ó>Ö Õ�ÿ×ÏFÒ�Õ×÷>ÏU 
å�Ï�÷>öOÏFÖbÞçåUëfÛôÞçÎÐÛ�Ö�Õ?ÔeÏFÒ-ÛÝÓ�ìñê�Ó>Ò�Ò-ÏFå�ÔeÓ>ÖÐìEÛÝÖÐ÷?Þ�Ó�Þ*ë8Ó Ò�Ó>ÑEÖÐìñÞçÒ-ÛÝÔñÞ�ÛÝöOÏFåQÕ×ÖÐìñÞ*ë8Ó®ÞçÛ�êLîïåFý5Õ	ÖÐì�ÎYÕ×Üôæ
ÞçÎEÏQå-ÏF÷>öOÏFÖbÞçå]ÎYÕAÿ>ÏÚÞçÓµé`ÏfÒ-Ï�ÞçÒ�Õ×ÖÐå-ö�ÛôÞ�ÞçÏ�ì5ò�& æ`ÞçÎÐÏÚÖÐÓ>Ö�� êFÓ>Ö:æ<Ó>Ò�ö�Õ×ÖÐê�Ï(Ó×æãÞ�ÎÐÏQØ�ÍÚÙtÞçÒ�ÕcbOêQÛ�å�å�ÑÐêLÎ
ÞçÎÐÕ	Þ�Ï�ÿ>ÏFÖ�Õ?å-ÛÝÖÐ÷×ÜÝÏ¸Ù�üEü9� å�Û65�ÏFì�å-ÏF÷>öOÏFÖbÞ�Û�åUÖÐÓ>Ö��*êFÓ×ÖEæ<Ó>Ò�öOÛÝÖE÷ÐýYÞçÎÐÏ�ìÐÕ	ÞLÕ�Þ�ÒçÕ×ÖEå-æ<ÏFÒQÛÝåQÛÝöOÔ`Ó>å-å�Û�éÐÜÝÏ
Õ×åfÍ<��U Õ×Üôë+ÕAð�å(ÞçÒ�Û�ÏFå+Þ�ÓOÑEå�Ï¸Ù�üEü å�Û65�ÏFì å�Ï�÷>ö�Ï�ÖbÞçåÚìÐÑÐÒ�Û�ÖÐ÷OÕSéÐÑÐÜÝî�ìYÕ	ÞçÕTÞ�ÒçÕ×ÖÐå"æ<ÏFÒ�ò

ØUÖµÛÝöOÔ`Ó×Ò-ÞLÕ	ÖïÞãÔ`Ó×ÛÝÖbÞ5ÞçÓfÖÐÓ	ÞçÏ�æ<Ò�Ó>ö|ÞçÎÐÏ�öOÏAÕ	å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞçåáëfÛ�Þ�ÎµÕ×ÖµÕ×ÜÝöOÓ>å-Þ5êFÓ>ÖEæ<Ó×Ò�öOÛÝÖÐ÷øÞ�ÒçÕcbOê�Û�å
ÞçÎÐÕ	Þ]Í<��U2ÔeÏFÒ"æ<Ó>Ò�öOå«éYÕ×ìÐÜôð�ëfÎÐÏ�Ö�ÞçÎEÏQÖÐÏ�Þ*ëøÓ×Ò�îTÜÝÛ�ö�ÛôÞçå�Þ�ÎÐÏÚö?Õ�T:Û�ö�ÑÐöJéEÑÐÒ�å"Þøå-Û65FÏfÞçÓE å�ÏF÷×ö�Ï�ÖïÞ�å
Ó>Ò(Ü�ÏFå�å�ò
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48KB Window

f�Û�÷>ÑÐÒ�Ï��ÐòQ��g:f�ÛÝÒ-å-Þ+��å-ÏFêFÓ×ÖÐìÐå+Ó×æáÕ Þ�ÒçÕ×ê�ÏQëfÛ�Þ�ÎOÞ�ÎÐÏUê�ÏFÜ�Üeå-ÔYÕ×ê�ÛÝÖÐ÷µå�Ï�ÞøÞçÓ�Ó>ÖÐÏÚêFÏ�ÜÝÜþÏ�ÿ×ÏFÒ-ð � �:òQ�×£S�5å�Ï�ê
ý�¤~} � §I�Ú±��9� �Ú¨¸¬ ��¨�°f��� ±a��¬ §�¨�©`	�ª�§�¬ §I� ­4©
³ ÑÐÒ¸èYÒ-å-ÞSêFÕ×öOÔYÕ×ÛÝ÷×Ö/Ó×æföOÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ö�Ï�ÖbÞçåSÎYÕ×å¸å�ÎÐÓ�ëfÖ1ÞçÎYÕ�ÞSÕñå-ö?Õ×Ü�Ü]ÿ	Õ×Ò-ÛõÕ	Þ�ÛÝÓ>Ö�ÛÝÖGÞçÎÐÏ®ÔeÏAÕ	îGê�ÏFÜÝÜ
ÒçÕ�ÞçÏ¸Ó	æ�ÞçÎÐÏ�Ø�ÍÚÙ ÜÝÏ�ÿ×ÏFÜ ÞçÒçÕ�b�ê�êAÕ×ÖñêAÕ×ÑÐå-ÏTÕ?ÜÝÓ	ÞQÓ	æ«ÔÐÒ�Ó>éEÜÝÏFöOåfÞçÓ®Í<��U òãÍ Ó®æ<ÑÐÒ-Þ�ÎÐÏFÒQÛÝÖbÿ>Ï�å-ÞçÛ�÷bÕ	Þ�Ï
ÞçÎEÏ�é`Ï�ÎYÕAÿ�ÛÝÓ>ÑÐÒUÓ×æ«Í<��U�ýãë8ÏSÎYÕAÿ>ÏSÔeÏFÒ"æ<Ó>Ò�öOÏFì�Õ	Ö�Õ×ìÐìÐÛôÞçÛ�Ó>ÖYÕ×Ü�å�Ï�Þ Ó×æ«öOÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ö�Ï�ÖïÞ�åFò f�Û�Ò�å-ÞFý`ë8Ï
ëøÕ×ÖbÞçÏFìGÞçÓñÎÐÕ�ÿ×Ï®Õ é`Ï�Þ�ÞçÏ�Ò�ê�Ó>ÖbÞçÒ-Ó>Ü«Óüÿ×ÏFÒµÞçÎÐÏOö�ÏFÕ×å�ÑEÒ�ÏFöOÏFÖbÞ¸ÏFÖbÿ�ÛÝÒ�Ó×ÖÐö�Ï�ÖbÞAý4Õ	ÖÐì/Ï�å�ÔeÏFêFÛÝÕ×ÜÝÜôð�ÞçÎEÏ
ÔYÕ×Ò�Õ×öOÏ�ÞçÏ�Ò�å�Ó	æ�ÞçÎÐÏ�
dU��UòQfYÓ>ÒÚÞ�ÎÐÛÝå�ýãë8Ï�ö�Ó�ìÐÛôèYÏFìñÞ�ÎÐÏ¸Þ�ÏFå-Þ�é`Ï�ì�Ó×æ�ÞçÎÐÏ�
QÖÐÛôÿ>ÏFÒ-å�ÛôÞ*ðñÓ×æ�VáÛ��Ï�÷>Ï×òUØ
ÔÐÒ-Ó×ÞçÓ×Þ*ð�ÔeÏ�å�ÔÐÕ×êFÏ�ÒY�*ê�Ó>ÖbÞçÒ-Ó>ÜÝÜ�ÏFÒSß*�)üE�B����ä4éÐÑÐÛ�Ü�ÞQébð ��®U´�ÍÁëøÕ×å�ÛÝÖÐå-ÏFÒ"ÞçÏFì�éeÏ�Þ*ë8ÏFÏ�Ö�Þ�ÎÐÏ�Ó>Ñ:ÞçÔÐÑEÞUÓ×æ
ÞçÎEÏ+fþÓ×Ò�ÏSØ�ü 5 �A�	£>£®Ø�ÍÚÙ å-ëfÛ�Þ�êLÎ/Õ	ÖÐì�ÞçÎÐÏT´:�< Ü�ÛÝÖÐî ÞçÓ Þ�ÎÐÏ+�øÏFÜ�÷>ÛõÕ	Ö�å-ëfÛôÞçêLÎ�Ó×æ«ÞçÎÐÏT´�ÑÐÒ-Ó>Ô`ÏFÕ×Ö
Ø�ÍÚÙ U�ÛÝÜ�Ó×Þ?ù<èY÷×ÑÐÒ�Ï��ÐòQ�>ú�ò Í(ÎÐÏ®å-ÔYÕ×ê�ÏFÒY� êFÓ>ÖbÞ�Ò�Ó>Ü�ÜÝÏFÒ ÔeÏFÒ"æ<Ó>Ò�öOå�éeÓ×Þ�ÎGÞçÒ�ÕcbOê?å-ÎYÕ×ÔÐÛ�ÖÐ÷�Õ×ÖEì/ÞçÒ�ÕcbOê
ÔeÓ>ÜÝÛ�êFÛÝÖE÷Ðò¸Í(ÎÐÏTö�Õ×ÛÝÖ�Õ	ìEÿ	Õ×ÖbÞLÕ×÷>ÏTÓ×æ]ÞçÎEÏOå-ÔYÕ×ê�ÏFÒY� êFÓ>ÖbÞ�Ò�Ó>Ü�ÜÝÏFÒ�Ó�ÿ×ÏFÒµÕ å-ÞLÕ	ÖÐì���Õ	ÜÝÓ>ÖÐÏ+
dU��Uý å-ÑÐêLÎ7Õ	å
ÞçÎEÏOÓ×ÖÐÏTêFÓ>ÖbÞLÕ	ÛÝÖÐÏ�ìGÛ�Ö�Þ�ÎÐÏÌfþÓ×Ò�ÏSØ�ü 5 �A�	£>£Eý�ÛÝå�Þ�ÎYÕ	Þ ÞçÎÐÏTê�ÏFÜÝÜ�å ìÐÏFê�ÜõÕ×Ò-ÏFìGÕ×å êFÓ>ÖEæ<Ó×Ò�öOÛÝÖÐ÷ ébð�ÞçÎEÏ

#U��JÔYÕ	Ò-ÞµÓ×æ+Þ�ÎÐÏ�å-ÔYÕ×ê�ÏFÒY� êFÓ>ÖbÞ�Ò�Ó>Ü�ÜÝÏFÒµÕ×Ò-Ï�Ò-ÏFå-ÎYÕ×ÔeÏFì1Õ	ÞµÞçÎEÏ�Ó>Ñ:ÞçÔÐÑEÞ�Ó×æ+Þ�ÎÐÏK
#U��Jé`Ï�æ<Ó>Ò�ÏOéeÏFÛÝÖE÷
ÞçÒ�Õ×ÖÐå-ö�ÛôÞ�ÞçÏ�ì/Ó>Ö7Þ�ÎÐÏ?Ó×ÑEÞçÔÐÑ:ÞSÜÝÛ�ÖÐîþòñÍ(ÎïÑÐåFý4Þ�ÎÐÏ®Ø�ÍÚÙ ê�ÏFÜÝÜl-YÓ�ë Õ	Þ�Þ�ÎÐÏ®Ó>Ñ:ÞçÔÐÑEÞ�Ó×æ(ÞçÎÐÏ�å�ÔYÕ	êFÏFÒ7�
êFÓ×ÖïÞ�Ò�Ó>Ü�ÜÝÏ�Ò+ÎYÕ×åÚÕSÿ>ÏFÒ"ð�ÜÝÓ�ë�Õ×å�å-Ó:ê�ÛõÕ	Þ�ÏFì�� 	 £¸ýYÏ�ÿ×ÏFÖñÛôæ�ÛôÞçå(
dU�� ÑÐå�Ï�åUÕTÜõÕ	Ò�÷>ÏS� 	 £�ÞçÓ>Ü�ÏFÒ�Õ×ÖÐêFÏ	ò

QÖEæ<Ó×Ò-ÞçÑEÖYÕ	ÞçÏ�Ü�ð×ýãëfÎÐÏFÖ�ë8ÏSÒ�ÏFê�ÏFÛôÿ>ÏFì�ÞçÎEÏSå�ÔYÕ×ê�ÏFÒ7�*êFÓ×ÖïÞ�Ò�Ó>Ü�ÜÝÏ�ÒFý5´�Ü�ÏFê�Þ�Ò�Û�êFÛ�Þ��Ï�ìÐÏ�fYÒ�Õ×ÖÐêFÏ�ëøÕ×å�ÖÐÓ	Þ

Õ×Öbð�ö�Ó×Ò�Ï�êFÓ×ÖÐÖÐÏFê�ÞçÏ�ì Þ�ÓTÞ�ÎÐÏ ´�ÑÐÒ�Ó×Ô`ÏFÕ×ÖóØ�ÍÚÙ U�ÛÝÜ�Ó×Þ(Õ	ÖÐì ÞçÎïÑÐå(ëøÏ ÑÐå-ÏFì�ÞçÎÐÏ�Þ�ÏFå-Þ�é`Ï�ìóÓ	æ�Í ÏFÜ�ÏFÖÐÓ×Ò
àfÏFå�ÏFÕ×Ò�êLÎ�Õ×ÖÐì 	 Ï�ÿ>Ï�ÜÝÓ>ÔÐöOÏFÖbÞ«Õ	å�ÞçÎÐÏ(Ò-ÏFê�ÏFÛ�ÿ×ÏFÒ4æ<Ó>Ò�ÞçÎÐÏ+å-ÏFê�Ó>ÖÐìOêAÕ×öOÔYÕ×Û�÷>Ö¸Ó×æeöOÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ö�Ï�ÖbÞçåFò�Í(ÎÐÏ
Ò�Ó×ÑÐÖÐì��ãÞçÒ�Û�Ô�� Þ�ÛÝöOÏ×ýüöOÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ìSéïð�ÔÐÛ�ÖÐ÷Ðý×éeÏ�Þ*ë8ÏFÏ�ÖSÞçÎÐÏ)
ÚÖÐÛ�ÿ×ÏFÒ-å�Û�Þ*ð�Ó×æ^VáÛ��ÏF÷>ÏøÕ×ÖÐì�Í ÏFÜ�ÏFÖÐÓ>Ò�àÚÏ�å�ÏFÕ×Ò�êLÎ
Õ×ÖÐì 	 Ï�ÿ×ÏFÜ�Ó>ÔÐöOÏFÖbÞ(ë+Õ	åW � öOå�Ï�ê×ò
fYÓ>Ò8Þ�ÎÐÏUå-ÏFêFÓ×ÖÐì�êAÕ×öOÔYÕ×Û�÷>Ö�Ó	æ�ö�ÏFÕ×å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞçå�ý:ë8Ï�Ò�Ï;�ïÑÐÏFå"ÞçÏFìóÕ��� ������µêFÏFÜ�ÜÝå8Ô`Ï�Òøå�Ï�êFÓ>ÖEì�ùdÛ ò�Ï×ò

Ó>ÖÐÏ�ê�ÏFÜÝÜ(Ï�ÿ>Ï�Ò-ð � �:òQ�×£��5å�Ï�ê�ú�£�U Þ�ÎÐÒ�Ó×ÑÐ÷>Î2ÞçÎÐÏ Ø�ÍÚÙ U�ÛÝÜ�Ó×ÞAò¡ìGÏ�ÑÐå�Ï�ì Þ�ÎÐÏóå-ÔYÕ×ê�ÏFÒY� êFÓ>ÖbÞ�Ò�Ó>Ü�ÜÝÏFÒ
ÞçÓ�Ï�ÖEæ<Ó>Ò-êFÏ�ÕñÞçÒ�ÕcbOê®êFÓ×ÖïÞ�ÒçÕ×ê�ÞTÓ×æ>� � £×£>£ñêFÏ�ÜÝÜ�åv¢	å-ÏFêFÓ×ÖÐì ùdÛ ò�Ï×ò�Ó>ÖEÏ®êFÏ�ÜÝÜøÏ�ÿ>Ï�Ò-ð � �:òQ ����5å�Ï�ê�ú�ëfÛ�Þ�Î
Õ×Ö�Õ	ÜÝÜÝÓ�ë8ÏFì � 	 £}Ó×æ � ���:òQ�K�5å�Ï�ê×ò�ØQåUÞçÎÐÏ¸å�ÔYÕ×ê�ÏFÒ7�*êFÓ×ÖïÞ�Ò�Ó>Ü�ÜÝÏ�ÒUÛÝåUÕ×ÜÝå-Ó®Õ�Þ�ÒçÕcbOê�å-ÎYÕ×ÔeÏFÒ�ýãëøÏ�ë8ÏFÒ-Ï
å�ÑEÒ�Ï�ÞçÎÐÕ	Þ�ÞçÎÐÏ¸êFÏFÜ�Ü
-YÓ�ë å�ÏFÖbÞ Û�Ö�ÞçÎÐÏT´�ÑÐÒ-Ó>Ô`ÏFÕ×Ö�Ø�ÍÚÙ U«Û�ÜÝÓ×ÞQë+Õ	å�êFÓ>ÖEæ<Ó×Ò�öOÛÝÖÐ÷?ëfÛôÞçÎ�Þ�ÎÐÏ�ÞçÒ�ÕcbOê
êFÓ×ÖïÞ�ÒçÕ×ê�Þ�Ï�ÖEæ<Ó>Ò�ê�ÏFì�Û�ÖÐå�Û�ìÐÏ�ÞçÎÐÏ�ÖÐÏ�Þ*ë8Ó>Ò-îeòÚÍ(ÎïÑÐåFý`Û�æ�ëøÏ�Û�÷>ÖÐÓ>Ò-Ï�ÞçÎÐÏ�ÒçÕ×Ò-Ï�Ò�Õ×ÖÐìÐÓ>ötê�ÏFÜ�Ü Ü�Ó>å�å-ÏFå�ý`ÞçÎEÏ
Ó>ÖÐÜôð�å-Ó>ÑÐÒ�ê�ÏTÓ×æøê�ÏFÜ�Ü4ÜÝÓ>å-å�Ï�åµìEÑÐÒ�Û�ÖÐ÷®ÞçÎÐÏTå-ÏFêFÓ×ÖÐìGêFÕ×öOÔYÕ×ÛÝ÷×Ö�Ó×æ]ö�ÏFÕ×å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞçå ëøÕ×å�ÞçÎÐÏ+
dU���Ó×æ
ÞçÎEÏµå-ÔYÕ×ê�ÏFÒY� êFÓ>ÖbÞ�Ò�Ó>Ü�ÜÝÏFÒ�ò
	 ÑÐÒ�Û�ÖÐ÷fÞçÎÐÏ]å�Ï�êFÓ>ÖÐìSêFÕ×öOÔYÕ×ÛÝ÷×ÖµÓ	æYö�ÏFÕ×å�ÑEÒ�ÏFöOÏFÖbÞ�åFý	ë8ÏøÑEå�ÏFì�ÕÚè
T:ÏFì¸Í<ü 	 
 å-Û65FÏ]Ó×æ � �#�S�8ðïÞçÏ�å
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ATM

TCP
IP

AAL5

OC-3

ASX-200

256 cells
output buffer

E-3

UPC2

European
ATM Pilot

ShaperUPC1
E-3

spacer-controller

UPC1: [T= 16.39 µsec,   = 187.5  µsec]
UPC2: [T≤15.70 µsec,    =     ?      µsec]τ

τ

f�ÛÝ÷>ÑÐÒ-ÏI�Ðò��
g�ü:ÏFÖEìÐÛÝÖÐ÷Tå-ÛÝìÐÏ Ó×æ�Ó>ÑÐÒ(Ï�Öïÿ�Û�Ò�Ó>ÖÐöOÏFÖbÞfæ<Ó>Ò+Þ�ÎÐÏ å�ÏFê�Ó>ÖÐìóêAÕ×öOÔYÕ×Û�÷>Ö Ó×æ�ö�ÏFÕ×å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞçå

Õ×ÖÐì�ÿ	Õ×Ò-ÛÝÏ�ì¸ÞçÎÐÏ(ÙóÍ(
 å�Û;5FÏ ùdÕ×ÖÐì�Þ�Î�ÑEå�ÞçÎÐÏ(ö�Õ�T:ÛÝö¸ÑÐöÁå�Û;5FÏ+Ó×æYÞ�ÎÐÏ+ÔYÕ	êLî×Ï�Þ�å�ÞçÒçÕ	ÖÐå�öOÛ�Þ-ÞçÏFì�ébð�Í<��U]ú
Õ×ÖÐì Þ�ÎÐÏ�ÞçÒ�ÕcbOê�å�ÎYÕ×ÔEÛÝÖÐ÷SÓ>Ö Þ�ÎÐÏ�Ø�ÍÚÙ Õ	ìYÕ×ÔEÞ�ÏFÒ�å�ò6ì/Ï�ÔeÏFÒ"æ<Ó>Ò�öOÏFì Ó>ÑEÒ(ö�ÏFÕ×å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞçå+ëfÛôÞçÎ ÞçÎEÏ
ÙóÍ(
Áå�Ï�ÞfÞçÓ�� � ���SébðïÞçÏ�å�ù ÞçÎÐÏ ìÐÏ�ædÕ×ÑÐÜ�Þøÿ×Õ	ÜÝÑÐÏ�æ<Ó>Ò)&7U Óüÿ×ÏFÒfØ�ÍÚÙ�ú�ýx���� ���ébðïÞçÏFå¸ù Õ�ÿ	Õ×Ü�ÑÐÏ�å�Ü�ÛÝ÷>ÎbÞçÜôð
ÜõÕ	Ò�÷>Ï�Ò]Þ�ÎYÕ×Ö?Þ�ÎÐÏ�ìÐÏ�ædÕ×ÑÐÜ�Þ8ÿ	Õ×ÜÝÑÐÏfæ<Ó>Ò�&7U�Ó�ÿ>Ï�Ò)f 	�	 &"ú�ý � �×£>£¸ébðïÞçÏ�å ù<Þ�ÎÐÏ�ìÐÏ�ædÕ×ÑÐÜ�Þ8ÿ	Õ×ÜÝÑÐÏfæ<Ó>Ò�&7U�Ó�ÿ>Ï�Ò
�4ÞçÎÐÏ�Ò�ÖÐÏ�Þ�ú4Õ×ÖEìi�����QébðïÞçÏFåQù ëfÎÐÛÝêLÎ�æ<Ó>Ò-êFÏ�ìOÍ<��U�ÞçÓ�ê�Ó>ö�ÔEÑEÞçÏ(Õ	ÖOÙ�üEü�Ó×æm� � �QébðïÞçÏ�åFýbëfÎÐÛ�êLÎOÛ�å�ÞçÎEÏ
ìÐÏ�ædÕ×ÑÐÜ�Þ Ù�üEü�å�Û65�ÏSÑÐå�Ï�ìGébð�Í<��U|ÞçÎYÕ	Þ ìEÓ ÖEÓ×Þ å�ÑÐÔEÔ`Ó>Ò"Þ U�Õ	Þ�Î7Ù Í(
 ìEÛÝå�ê�Ó�ÿ>ÏFÒ"ð�ß�Ù 	 �>£	ä4ëfÎEÏFÖ
ÞçÎEÏUìÐÏ�å-ÞçÛ�ÖYÕ	Þ�ÛÝÓ>Ö�ÛÝå]ÖÐÓ×Þ8ÛÝÖ�Þ�ÎÐÏUÜ�Ó:êFÕ×Üþå�ÑÐéEÖÐÏ�ÞLú�ò�Í(ÎÐÏUèÐ÷>ÑÐÒ�Ï�å+ÔÐÒ-ÏFå�Ï�ÖbÞçÏFì Û�Ö�Þ�ÎÐÏQæ<Ó>Ü�ÜÝÓ�ëfÛÝÖE÷µå-ÏFê�ÞçÛÝÓ×ÖÐå
å�ÎEÓüë|ÞçÎEÏ�Ò�ÏFå-ÑÐÜ�Þ�å+Ó×æ ÛÝÖEìÐÛ�ÿ�ÛÝìEÑYÕ×Üþö�ÏFÕ×å�ÑEÒ�ÏFöOÏFÖbÞ�å+ëfÎÐÛÝêLÎ Õ×Ò-Ï�Ò�Ï�ÔÐÒ�Ï�å�ÏFÖbÞçÕ	ÞçÛôÿ>Ï Ó×æ�ÞçÎÐÏ�ÔEÒ�Ó>éÐÜ�ÏFöOå8ë8Ï
ÏFÖEêFÓ>ÑÐÖbÞ�ÏFÒ�Ï�ì�ìÐÑÐÒ-ÛÝÖÐ÷TÓ>ÑEÒ(å�ÏFê�Ó>ÖÐìóêAÕ×öOÔYÕ×Û�÷>Ö Ó×æ�ö�ÏFÕ×å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞçå�ò

�d¥���¥&% ¦ ���63('I�x�G]�� Æ+Ì
3*) Ê*Ì(��� �n��� ©Y�(Ì(�@3�)*�A�\§��!)
Í(ÎÐÏ öOÏAÕ×å-ÑÐÒ�Ï�ö�Ï�ÖïÞ�å+ëfÛ�Þ�ÎóÕ����y�S�8ðïÞçÏFå(ëfÛ�ÖÐìÐÓ�ë Õ	Ò�Ï�ÔÐÒ-ÏFå�Ï�ÖbÞçÏFìóÛÝÖ®èY÷×ÑÐÒ�Ï��Ðò��Eò�Í(ÎÐÏ�ð å�ÎEÓüë ÞçÎYÕ�Þ
ÞçÎEÏfÿ	Õ×Ò-ÛõÕ	Þ�ÛÝÓ>ÖEå4Ó×æeÞçÎÐÏfå�ÔÐÕ×êFÛ�ÖÐ÷�ÎÐÕ�ÿ×ÏUÕ�Ü�Óüë8ÏFÒ«Û�ö�ÔYÕ	ê�Þ�Ó>ÖOÍ<��U/ëfÎÐÏ�Ö?Û�Þ«ÑEå�ÏFå]å�ö�Õ×Ü�ÜEÔYÕ×êLî	Ï�Þ�å8ÞçÎÐÕ×Ö
ëfÎÐÏ�ÖñÛ�Þ+ÑÐå�Ï�åQÜÝÕ×Ò�÷>Ï�ÔÐÕ×êLî×Ï�ÞçåFò
ì Û�Þ�Î/Õ×Ö7ÙóÍ(
 å-Û65�Ï�Ó×æu� � ����ébðïÞçÏFå�ý�ÞçÎEÏ�ìYÕ�ÞLÕ Þ�ÒçÕ×ÖEå-æ<ÏFÒ ëøÕ×å�Õ×Ü�ö�Ó×å-Þ ÛÝöOÔeÓ>å�å-ÛÝéÐÜ�Ï¸ëfÛ�Þ�ÎGÞçÎEÏ

å�ÔÐÕ×êFÛ�ÖÐ÷�å-Ï�ÞQÞçÓOÓ>ÖÐÏ êFÏ�ÜÝÜ�Ï�ÿ×ÏFÒ-ð � ��òC�×£+�5å-ÏFê×òøÍ(ÎÐÏ�ÔÐÕ×êLî×Ï�ÞUÞçÒ�Õ×êFÏ�åUÒ-Ï�ÿ>ÏFÕ×ÜÝÏ�ìóÞ�ÎYÕ	ÞÚÛÝÖ�ÞçÎÐÛ�åfêAÕ×å-Ï�ÞçÎEÏ
ÜÝÓ×ÖÐ÷>ÏFå"ÞfêFÓ>Ö:æ<Ó>Ò�öOÛÝÖÐ÷SéEÑÐÒ�å"ÞQê�Ó>ÖbÞLÕ×Û�ÖÐÏFì Ó>ÖÐÜôð®Ó>ÖEÏµå-ÏF÷>öOÏFÖbÞFò
ì Û�Þ�Î Õ×Ö ÙóÍ(
 å-Û65�ÏñÓ×æB���� ��GébðïÞçÏFå�ýÚÞ�ÎÐÏFÒ-Ï�ÛÝå?Õ/öOÓ:ìÐÏ�ÒçÕ	Þ�ÏóÞ�ÎÐÒ�Ó>ÑE÷>ÎÐÔÐÑEÞ®ìÐÒ�Ó>Ô ëfÎÐÏFÖ ÞçÎEÏ

å�ÔÐÕ×êFÛ�ÖÐ÷TÛÝå(å�Ï�ÞfÞçÓSÓ>ÖÐÏ ê�ÏFÜÝÜãÏ�ÿ>Ï�Ò-ð � ��òC�×£��ãå�ÏFê	ò8Í(ÎEÛÝå+ÞçÎEÒ�Ó>ÑÐ÷×ÎÐÔÐÑEÞfìÐÒ-Ó>Ô ÛÝå+êFÕ×ÑÐå�Ï�ìñébð�Õ�æ<Ï�ë�êFÏ�ÜÝÜÝå
éeÏFÛÝÖE÷óìÐÛ�å�êFÕ×Ò�ìÐÏ�ì/ébð�ÞçÎEÏ-
dU��Uò@ì ÎÐÏ�ÖGÞçÎEÏ�å-ÔYÕ×êFÛ�ÖÐ÷ñÛ�å å�Ï�ÞµÞçÓ Ó>ÖÐÏOêFÏ�ÜÝÜ�Ï�ÿ>ÏFÒ"ð � �:ò�£��'�5å-ÏFê	ý�ÞçÎEÏ
ìYÕ	ÞçÕÚÞ�ÒçÕ×ÖÐå"æ<ÏFÒ�ÛÝå�Õ×ÜÝöOÓ>å-Þ Û�ö�ÔeÓ>å�å-ÛÝéÐÜ�Ï«Õ×ÖÐì¸Þ�ÎÐÏøÔÐÕ×êLî×Ï�Þ4ÞçÒ�Õ×êFÏ�å4Ò�Ï�ÿ>ÏAÕ	Ü�Þ�ÎYÕ	Þ�Þ�ÎÐÏøÜ�Ó>ÖÐ÷>Ï�å-Þ�êFÓ>Ö:æ<Ó>Ò�öOÛÝÖÐ÷
éÐÑÐÒ-å-Þ�åQê�Ó>ÖbÞLÕ×Û�ÖÐÏFì�Ó>ÖÐÜôð®Ó>ÖEÏµå-ÏF÷>öOÏFÖbÞFò
ì Û�Þ�ÎSÕ×ÖSÙ Í(
 å�Û;5FÏøÓ	æ � �×£>£fébð�Þ�ÏFå�ýïÞ�ÎÐÏ8Þ�ÎÐÒ�Ó×ÑÐ÷>ÎÐÔÐÑ:Þ4ìÐÒ-Ó>Ô�Ó�êFêFÑEÒ�å�ëfÎÐÏ�Ö¸ÞçÎEÏ+å�ÔYÕ	êFÛÝÖE÷QëøÕ×å4å�Ï�Þ

ÞçÓ?Ó>ÖÐÏ¸ê�ÏFÜ�Ü�Ï�ÿ>ÏFÒ"ð � �Eò�£��+�5å�Ï�ê×òQÍ(ÎÐÏ�ÔYÕ×êLî	Ï�Þ�Þ�ÒçÕ×ê�ÏFå�Ò-Ï�ÿ>ÏFÕ×ÜÝÏ�ìñÞçÎÐÕ	ÞUÞ�ÎÐÏ�ÜÝÓ×å�å�Ï�åUö�Õ×ÛÝÖEÜ�ð Ó�êFê�ÑÐÒ�Ò-ÏFì
ëfÎÐÏ�Ö/Í<��UÁå�Ï�ÖïÞ�éÐÑÐÒ-å-Þ�å�Ó×æu� Ó×ÒB� å-ÏF÷>öOÏFÖbÞçå�ò-ì ÎÐÏ�ÖGÞçÎEÏOå-ÔYÕ×ê�ÛÝÖÐ÷�ë+Õ	å�å-Ï�ÞµÞçÓ Ó>ÖÐÏTêFÏ�ÜÝÜ�Ï�ÿ×ÏFÒ"ð
�  Eò��>£¤�ãå�ÏFê	ýEÞçÎEÏ�ÜÝÓ>å-å�Ï�å(ö?Õ×Û�ÖÐÜ�ðTÓ�êFê�ÑÐÒ�Ò-ÏFì®ëfÎÐÏ�Ö�Í<��U å�Ï�ÖbÞféÐÑÐÒ�å"Þçå(Ó×æ���Ó×Ò���å�Ï�÷>öOÏFÖbÞçå�ýþÕ×ÖÐì®ÞçÎEÏ
ÞçÎEÒ�Ó>ÑÐ÷×ÎÐÔÐÑEÞµìÐÒ-Ó>ÔÐÔeÏFìGÞ�Ó����×£'� éEÔÐåFò+ì/ÏOìÐÛ�ì�ÖEÓ×ÞµÔ`Ï�Ò-æ<Ó>Ò-ö ö�ÏFÕ×å�ÑEÒ�ÏFöOÏFÖbÞ�åµëfÛôÞçÎ�ÞçÎÐÏTå�ÔÐÕ×êFÛ�ÖÐ÷
å�Ï�ÞfÞçÓ�ÕSÿ	Õ×Ü�ÑÐÏ�ÜÝÓ�ë8ÏFÒ(ÞçÎÐÕ×Ö�Ó>ÖÐÏ êFÏ�ÜÝÜ5Ï�ÿ>ÏFÒ"ð �  Eò��>£��5å�Ï�ê×ò
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9188 bytes MTU
4832 bytes MTU
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552 bytes MTU

f�ÛÝ÷>ÑEÒ�Ï��Ðò��
g]ÙóÏFÕ×å�ÑÐÒ-ÏFöOÏFÖbÞçåfëfÛ�Þ�ÎñÕ:���=� �]ð�Þ�ÏFå(ëfÛÝÖEìÐÓ�ë

ì Û�Þ�Î�Õ×Ö�Ù Í(
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Misbehaving router
Well behaving routers
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H�I å M�aiR ± É]µEZ_^¸a-R ®&®
»½º ¸ öpñÂº ¸ ¾*ö#î4ñÂô�öpÀÇõ-ö#¾ ¹ îÆÃ �"� ôKø¨À ¸ ñÐùMö#¾¿úÈö#î ¸ ¾ ¹ ñÂö#¾¢ùLö#Ã � ó � ¸ ñÂö�ÃÆï ¸ûü »¢ì�ïòùÁôKñÅøTº ¸ ïhùÁôKñÅº

� Ì�� � #W¹ ñ�ñÂº ¸ � öpÃÆÀÆó ¹ ¾¿ô ¸ ï � ¸ ñÐù ¸�¸ À ¹ óÆ÷bô�ÀÆôKï¿ñÅ¾ ¹ ñÅô ð#¸ ó�ö#÷ ¹ ô�ÀÆï�� Ì ôKÀÆø ¸ ñÅº ¸ ï ¸ ï¿ùÁôJñÂøTº ¸ ï � ¾ ¸$¹ úñÂº ¸
ü�ýYþ õ ¸Ë¸ ó � ¹ øTú � ö�ö#îÆï���ñÂº ¸ í�ïÅºÆöpÃ � ó � ¸ ø ¹ î ¹ �"� ¸ öpõ9ø�öp¾Å¾ ¸ øËñ � í�î�¾Åöpñ ¸ øËñÅô�À ÿ ñÅº ¸ À ¸ ñÐùMö#¾Åú ¹ ÀÆóñÂº ¸ ù ¸ ��� 
 � ¸ º ¹$ð ô�À ÿ ïÅö#ÃÆ¾¿ø ¸ ï¨õ-¾Åö#÷ ÷RôKï � ¸ º ¹$ð ô�À ÿ ïÅöpÃÆ¾Åø ¸ ï�� � Ã�ñrñÂº ¸ í ¹ ¾ ¸ ÷¨ÃÆøTº�÷bö#¾ ¸ ø�öp÷Rî � ¸�7ñÂº ¹ À^ñÅº ¸ ïÅôK÷Rî � ¸ �z�á��*�
 � ¹ ï ¸ ó�ïòùÁôKñÂøTº ¸ ï��

� ¤;: <æ�b�?�������n���b�
�ÐÀqñÂºÆôKïoøTº ¹ î�ñ ¸ ¾���ù ¸ º ¹$ð#¸=� ¾¿ï¿ñoïÅÃÆ÷b÷ ¹ ¾ÅôK� ¸ óûñÅº ¸ � ôKñ ¸ ¾ ¹ ñÂÃÆ¾ ¸ ö#Àb»��:9 � ��95ùÁôKñÂºqñÂº ¸¢ü�ýYþ ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ø ¹ ñ ¸�ÿ ö#¾¿í ¹ ÀÆó?ï¿ºÆö ùÁÀdñÅº ¹ ñ*ñÅº ¸ � ¸ À ¸�� ñÂïhöpõ ü�ýYþ ö ð#¸ ¾�� ýYþ ù ¸ ¾ ¸v{ Ã ¸ ï¿ñÂôKö#À ¹ �,� ¸ ��»½º�ÃÆï��¡õ-¾Åö#÷
¹ îÆÃ�¾ ¸ î ¸ ¾¿õ-öp¾Å÷ ¹ ÀÆø ¸ î6öpô�À¼ñYöpõ ð ô ¸ ù��4ñÅº ¸ � ¸ À ¸�� ñÂï½öpõ ü�ýYþ ùÁº ¸ À�ø ¹ ¾¿¾¿í�ô�À ÿ »��:9 � ��9�ñÂ¾ ¹ �bø ¹ ¾ ¸ÀÆöpñ ¹ ï¢º�ô ÿ º ¹ ïÁô�À�ôKñÂô ¹ ��� í ¸�7 î ¸ ø�ñ ¸ ó)�� ¸ º ¹ ðp¸ ñÂº ¸ ÀbïòñÂÃÆó�ô ¸ óûñÅº ¸ ø�ö#÷bî � ¸�7 ôKñÐí7öpõ ü*ýYþ�¹ ÀÆóûïÅº�ö3ùÁÀqñÂº ¹ ñIñÂöhó ¸ î � ö í ü*ýYþ ô�ÀûîÆÃ �,� ô�ø
À ¸ ñÐùLö#¾¿ú�ï�� ¸ ôKñÂº ¸ ¾�î�¾Åô ð�¹ ñ ¸ öp¾mîÆÃ �"� ôKø ü »¢ì²ïòùÁôKñÅøTº ¸ ï*ùÁôJñÂº0� ÌÆ� � # ø ¹ î ¹ � ô � ôKñÅô ¸ ïYù ¸ ¾ ¸ ¾ ¸�{ ÃÆô�¾ ¸ óñÂöëøËö#î ¸ ùÁôJñÂºéî+ö � ôKø�ô�À ÿ ö#¾�÷bô�ï � ¸ º ¹$ð ôKÀ ÿ ÃÆï ¸ ¾Åï�� Ì ô�À�ø ¸ ñÂº ¸ ï ¸ ïòùÁôKñÂøTº ¸ ï^À ¸�¸ óFñÅö�ôK÷Rî � ¸ ÷ ¸ À¼ññÂº ¸ øËö#÷Rî � ¸ ñ ¸qü*ýYþ ïÅöpÃÆ¾Åø ¸�¹ ÀÆódó ¸ ï¿ñÂôKÀ ¹ ñÅô�ö#À ¸ ÀÆó�ï¿í�ï¿ñ ¸ ÷ � ¸ º ¹ ð ôKö#ÃÆ¾Åï�õ-ö#¾�î+öpñ ¸ À�ñÅô ¹ ��� í ¹ � ¹ ¾ ÿ#¸À�ÃÆ÷ � ¸ ¾böpõ*���Lï��½ôKñbø ¹ À � ¸^¸�7 î ¸ ø�ñ ¸ ó�ñÅº ¹ ñbñÂº ¸ í�ùÁô ����� ¸ ÷¨ÃÆøTº�÷bö#¾ ¸ øËö#÷bî � ¸87 ñÂº ¹ À ü »¢ì
ï¿ùÁôJñÂøTº ¸ ï¢ùÁº�ô�øTº^ö#À � í	ïÅÃÆî�î6ö#¾òñÁñÂº ¸ ø � ¹ ïÅï¿ô�ø ¹ � ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ ø ¹ ñ ¸Ëÿ ö#¾¿ô ¸ ï/e-ô�� ¸ �u� ýYþ �Æ� ýLþ\¹ ÀÆó�� ýYþ�h ��éºÆô � ¸�ü*ýYþ ùÁô ��� îÆ¾Åö � ¹ �"� í � ¸ ó ¸ î � ö í ¸ ó�ôKÀ�ï¿ö#÷ ¸ øËö#¾Åî+ö#¾ ¹ ñ ¸ À ¸ ñÐùLöp¾Åú�ï��Yõ-ö#¾ûôKÀÆï¿ñ ¹ ÀÆø ¸ ñÅö
ïÅÃ�îÆî6öp¾¿ñ¨À�ö#Ào
Ð»��:9 � ��9 ñÂ¾ ¹ �bø ¹ ÀÆó5ô�ÀÆï¿ô�ó ¸ îÆÃ �"� ô�ø ü »¢ì À ¸ ñÐùMö#¾¿ú�ï¨ñÅöÈø�öpÀ�ñÅ¾Åö � ñÂº ¸ � ¸ ï¿ñ

 ¸�� ö#¾òññÂ¾ ¹ �bø ¹ ñq�w9z
 � ¸Ëð#¸ � �Pù ¸ óÆödÀÆöpñ � ¸ � ô ¸Ëðp¸ ñÂº ¹ ñ ü�ýYþ ùÁô ���:� ¸ ùÁôKó ¸ � íÝó ¸ î � ö í ¸ ó ¹ À�ó ñÂº�ÃÆïqñÂº ¸óÆ¾ ¸$¹ ÷�öpõoº ¹$ð ô�À ÿ�¸ ÀÆóo
 ñÂö@
 ¸ ÀÆó ü�ýYþ ���Lï�% þ ö � �('!0/ô�À ¹ À ü »¢ì5
 � ¹ ï ¸ óp�ÐÀ¼ñ ¸ ¾ÅÀ ¸ ñhùÁô ��� î�¾Åö � ¹ �"� íÀ ¸�ð#¸ ¾ � ¸ ø�öp÷ ¸
¹ ¾ ¸�¹ � ôJñÐí?�
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]�¤_^ �"�j�n�C���?�?�������R�
�ÐÀ�ñÂº ¸ îÆ¾ ¸�ð ôKö#ÃÆï½øTº ¹ î�ñ ¸ ¾��Æù ¸ º ¹$ð#¸ ïÅºÆö ùÁÀ�ñÂº ¹ ñYñÂº ¸ ø�ö#÷bî � ¸87 ôKñÐíRöpõ�ñÂº ¸hü�ýYþ ï ¸ ¾ ð ôKø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ ö#¾¿íù ¹ ï ¹ � ô ÿ � Ã�¾Åó ¸ ÀéñÅö ù ¹ ¾¿óÆï�ôJñÂï	ó ¸ î � ö3í�÷ ¸ À¼ñ_� ¸ ïÅî ¸ ø�ô ¹ ��� íëô�À îÆÃ �"� ô�øÇÀ ¸ ñÐùMö#¾Åú�ï�� # Ã ¸ ñÂö)ñÂºÆôKï
ø�öp÷Rî � ¸�7 ôKñÐí��mñÅº ¸ ¾ ¸ ôKï�õ ¸ ùâºÆöpî ¸ ñÂº ¹ ñ ü*ýYþ ùÁô ���l� ¸ øËö#÷ ¸ ùÁôKó ¸ � í ¹$ð�¹ ô � ¹ �"� ¸ � »�ö ¸ �RøËô ¸ À�ñ � íïÅÃ�îÆî6öp¾¿ñR»��:9 � ��9 ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ ïRùÁôJñÂº ¹ ÷bô�ÀÆôK÷¨ÃÆ÷ ÿ Ã ¹ ¾ ¹ À¼ñ ¸Ë¸ ó � ¹ ÀÆó�ùÁôKó�ñÂº��où ¸ º ¹$ð#¸ ñÂö � ö�ö#ú ¹ ñöpñÅº ¸ ¾½ï ¸ ¾ ð ôKø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ ö#¾¿ô ¸ ï��Q� ¸ º ¹ ðp¸
¹ � ¾ ¸$¹ ó�í	ïÅºÆö ùÁÀ^ñÂº ¸ � ôK÷RôJñ ¹ ñÅô�ö#À�ïoö�õ�� ýYþ ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ ö#¾¿íô�À�øTº ¹ î�ñ ¸ ¾�Ñ"���ÐÀ�ñÂº�ô�ïYøTº ¹ î�ñ ¸ ¾��Æù ¸h¸Ëð�¹ � Ã ¹ ñ ¸ ùÁº ¸ ñÂº ¸ ¾½ñÂº ¸ � ýYþ ï ¸ ¾ ð ôKø ¸ ø ¹ ñ ¸Ëÿ ö#¾¿í	ø ¹ À � ¸ ÃÆï ¸ óñÂö ¸ �RøËô ¸ À�ñ � í�ï¿ÃÆîÆî+ö#¾¿ñ¢ï ¸ ¾ ð ôKø ¸ ïÁùÁôKñÅº ¹ ÷bô�ÀÆôK÷¨ÃÆ÷ ÿ Ã ¹ ¾ ¹ À¼ñ ¸Ë¸ ó � ¹ ÀÆó4ùÁô�ó�ñÅº��

»½ºÆô�ïÁøTº ¹ î�ñ ¸ ¾¢ôKï½ï¿ñÅ¾ÅÃÆø�ñÂÃÆ¾ ¸ ó ¹ ï½õ-ö ��� ö3ùÁï��/� ¸l� ¾Åïòñ � ¾Åô ¸�� í�ó ¸ ïÅøË¾Åô � ¸ ô�À�ï ¸ øËñÅô�ö#À^�,� ¤rñÂº ¸ ÷bö#ï¿ñ
ø�öp÷R÷bö#À¨ôK÷Rî � ¸ ÷ ¸ À¼ñ ¹ ñÂô�öpÀ
ñÅöhïÅÃÆîÆî+ö#¾òñIñÂº ¸ � ýYþ ï ¸ ¾ ð ôKø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ öp¾¿í7ô�À ü »¢ì8ï¿ùÁôJñÂøTº ¸ ï��I»½º ¸ Àbù ¸óÆôKïÅø�Ã�ïÅïLôKÀRï ¸ ø�ñÂô�öpÀ	�,�¦��÷ ¸�¹ ïÅÃÆ¾ ¸ ÷ ¸ À¼ñÂïMø ¹ ¾¿¾Åô ¸ óbô�À ¹ À ü »¢ì }�ü � ñÂö ¸Ëð�¹ � Ã ¹ ñ ¸ ñÂº ¸ ï¿ÃÆôKñ ¹ � ô � ôKñÐí7öpõ
ñÂº ¸ � ýLþ ï ¸ ¾ ð ôKø ¸ ø ¹ ñ ¸Ëÿ ö#¾¿íbõ-ö#¾PùLöp¾Åú�ï¿ñ ¹ ñÂôKö#À	ñÂ¾ ¹ �bø��Q� ¸ ñÅº ¸ À�¾ ¸ � íbö#À	ïÅô�÷rÃ � ¹ ñÅô�ö#À�ïQñÂö¨î ¸ ¾òõ-ö#¾Å÷
¹ ï¿ô�÷bô � ¹ ¾ ¹ À ¹ � í�ïÅô�ïPùÁôKñÅº	ôKÀ�ñ ¸ ¾¿À ¸ ñÐùMö#¾ÅúqñÂ¾ ¹ �bø�ôKÀ	ï ¸ øËñÅô�ö#À��o��Ñ"�Q�/ô�À ¹ ��� í7ù ¸ óÆô�ï¿ø�ÃÆï¿ïYïÅö#÷ ¸ ¾ ¸ � ¹ ñ ¸ óùMö#¾Åú�ôKÀ�ï ¸ ø�ñÂôKö#ÀÇ�o�¥£o�

]�¤c§ `�«t� �9a ���Q�L© �_� �����w� �h�j��b������R���
ü ñÐí4î�ô�ø ¹ � � ¾Åï¿ñ ÿ#¸ À ¸ ¾ ¹ ñÂô�öpÀ ü »¢ì ïòùÁôKñÅøTº)ùÁºÆôKøTºÝö#À � í?ïÅÃÆî�î6ö#¾òñ ¸ ó5ñÂº ¸ � ýYþ ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ ö#¾¿íø�öpÀ�ñ ¹ ô�À ¸ ó ¹ õ ¸ ù�ñ ¸ ÀÆïQö#¾9î ¸ ¾Åº ¹ î�ï ¹ õ ¸ ù º�ÃÆÀ�óÆ¾ ¸ óbø ¸ ��� ï�öpõ � Ã �6¸ ¾¿ï ¹ ÀÆór¾ ¸ � ô ¸ órïÅö � ¸ � í
ö#ÀrñÂº ¸ �+9u�
¹ ñ"ñÂº ¸ ôKÀ ÿ ¾ ¸ ïÅï"öpõ�ñÂº ¸ À ¸ ñÐùLöp¾Åú ¹ ÀÆó
ö#À
ôKñÅïz�LöpÀÆÀ ¸ ø�ñÂôKö#À ü óÆ÷bô�ïÅï¿ô�ö#À/�LöpÀ�ñÅ¾Åö � eq� ü � h�¹ � ÿ ö#¾¿ôKñÂº�÷éñÅö
¸ À�ïÅÃÆ¾ ¸L¹ � öpïÅï¡õ-¾ ¸Ë¸ ö#î ¸ ¾ ¹ ñÅô�ö#À)��»½º ¸ ï ¸ ïÅ÷ ¹ ���?� Ã �6¸ ¾¿ï ¹ ¾ ¸ ÀÆöpñ"ï¿Ã��bø�ô ¸ À¼ñ9ñÅö ¸ �bø�ô ¸ À¼ñ � í*ïÅÃÆîÆî+ö#¾òñ�e]ô�� ¸ �ùÁôKñÅº ¹ º�ô ÿ ºRï¿ñ ¹ ñÂô�ïòñÂôKø ¹ � ÷¨Ã � ñÂôKî � ¸87 ôKÀ ÿ�ÿ¼¹ ôKÀ h ñÅº ¸ � ÃÆ¾ÅïòñÐíR� ýYþ ñÅ¾ ¹ �bømô�À ü »¢ì ïòùÁôKñÅøTº ¸ ï��o»½º�ÃÆï��
÷bö#ï¿ñ	ï¿ùÁôKñÅøTº ¸ ï�ùÁº�ô�øTºéïÅÃÆî�î6ö#¾òñ�ñÂº ¸ � ýYþ ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ öp¾¿í ÃÆï ¸ � Ã � ¸ ¾Åï�ø�öpÀ�ñ ¹ ô�À�ô�À ÿ ï ¸Ëðp¸ ¾ ¹ �ñÂº�ö#ÃÆï ¹ ÀÆó0öp¾½ï ¸Ëðp¸ ¾ ¹ � ñ ¸ ÀÆïÁöpõ�ñÂº�ö#ÃÆï ¹ ÀÆóÇø ¸ ��� ï���éºÆô � ¸ ñÂº ¸ � ýYþ ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ ø ¹ ñ ¸Ëÿ ö#¾¿í�ôKï�ÀÆö ùÙø�ö#÷bî � ¸ ñ ¸ � íÇñÅ¾ ¹ À�ïÅî ¹ ¾ ¸ À¼ñrñÅö^ñÅº ¸ � } 9 � ôKñ_�"ñÂº ¸� ýLþ ï ¸ ¾ ð ôKø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ ö#¾¿í0ïÅÃÆî�î6ö#¾òñÂï�ñÐùMö�î6öpïÅïÅô �"� ¸ Ã�ñÅô � ôK� ¹ ñÅô�ö#À�ï¢ö�õIñÂºÆôKï � ôJñ_�*»½º ¸�� ¾ÅïòñhÃ�ñÂô � ôK� ¹ ñÅô�ö#Àô�ïLïÅô�÷bô � ¹ ¾IñÂöûñÂº ¸ � ýYþ ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ öp¾¿í?��ô�� ¸ �QñÂº ¸ � } 9 � ôKñYô�ïYøËö#÷Rî � ¸ ñ ¸ � íRñÅ¾ ¹ ÀÆï¿î ¹ ¾ ¸ À¼ñ½õ-ö#¾YñÂº ¸À ¸ ñÐùLö#¾¿ú ¹ ÀÆó?ñÅº ¸ r ö Ì ø�ö#÷b÷RôJñÂ÷ ¸ À¼ñÂï¢öpõoñÂº ¸ À ¸ ñÐùMö#¾ÅúÈôKÀÈñ ¸ ¾Å÷bï*öpõMø ¸ ���z� ö#ïÅï ¸ ï ¹ ¾ ¸q¹ îÆî � ô�ø ¹ �"� ¸õ-ö#¾¢ñÂº ¸ � } 9 é £ x �¨ø ¸ ��� � ö3ù���»½ºÆôKï*ø�öp¾Å¾ ¸ ïÅî+ö#ÀÆóÆï*ñÅö�ñÂº ¸ � ýYþ �K�ûøËö#À�õ-ö#¾¿÷ ¹ ÀÆø ¸ ó ¸�� ÀÆôJñÂôKö#À��*»�ö
õ-Ã � � ��� ñÂº ¸ r ö Ì øËö#÷R÷bôKñÅ÷ ¸ À¼ñÂï���ñÂº ¸ ïòùÁôKñÅøTº ¸ ïÁïÅº�ö#Ã � ó�ÀÆö�ñÁóÆô�ï¿ø ¹ ¾¿ó ¹ À�í	ø ¸ ��� ïMõ-¾Åö#÷ � ýYþ �K�h���Lï��

»½º ¸ ï ¸ øËö#ÀÆó�Ã�ñÅô � ô�� ¹ ñÂô�öpÀûø�ö#¾¿¾ ¸ ï¿î6öpÀÆóÆïMñÅö
ñÅº ¸ � ýYþ �¥¤ ¹ ÀÆób� ýYþ � �
ø�ö#À4õ-ö#¾Å÷ ¹ ÀÆø ¸ ó ¸�� ÀÆôJñÂôKö#ÀÆï��



=Ê¯ KNM�OsP"RESUT!VXWdc Y ·[Z�W�\1]X^ ± W ± P,T_W2`bab\1c
�éôKñÅºÝñÂº ¸ ï ¸ ø�öpÀ�õ-ö#¾Å÷ ¹ ÀÆø ¸ ó ¸�� ÀÆôKñÅô�ö#ÀÆï��IñÂº ¸ r ö Ì ø�öp÷R÷bôKñÅ÷ ¸ À�ñÅïröpõ¢ñÂº ¸ À ¸ ñÐùMö#¾Åú5ô�À�ñ ¸ ¾Å÷bï¨öpõ
ø ¸ ����� ö#ïÅï ¸ ï ¹ îÆî � í�ö#À � í	ñÅöbñÅº ¸ � } 9 é £Rø ¸ ��� � ö ù��Y�Êö#¾YñÅº ¸�ü »¢ì ï¿ùÁôJñÂøTº ¸ ï�ôKÀÆïÅôKó ¸ ñÂº ¸ À ¸ ñÐùLöp¾Åúb�
ñÂº ¸ ¾ ¸ ô�ï
ÀÆöÈ¾ ¸$¹ � óÆô � ¸ ¾ ¸ À�ø ¸ � ¸ ñÐù ¸�¸ ÀÝñÂº ¸ ñÐùLöÈøËö#À�õ-ö#¾¿÷ ¹ ÀÆø ¸ ó ¸�� À�ôKñÂôKö#ÀÆï����ÐÀ � ö�ñÂºÝø ¹ ï ¸ ï��QñÂº ¸ï¿ùÁôJñÂøTº7ïÅºÆö#Ã � órÀ�öpñ�óÆô�ï¿ø ¹ ¾¿óv� } 9 é £¢ø ¸ ��� ï�� � Ã�ñ"ñÂº ¸ í7ø ¹ Àró�ô�ïÅø ¹ ¾Åó;� } 9 é �Mø ¸ ��� ï�ùÁº ¸ À¨ø�öpÀ ÿ#¸ ïòñÂôKö#Àö�ø�ø�Ã�¾Åï��

»9öÇîÆ¾Åö ð ô�ó ¸R¹ � ö ùæ� }"þ õ-öp¾�� } 9 é £Çø ¸ ��� ï��9÷bö#ïòñ ü »¢ì ïòùÁôKñÅøTº ¸ ï¨ôK÷Rî � ¸ ÷ ¸ À¼ñhñÅº ¸ 9 ¹ ¾¿ñÅô ¹ �
ý Ã �6¸ ¾ Ì º ¹ ¾Åô�À ÿ eg9 ý Ì h %F.�� ý�� �4��0 � Ã �6¸ ¾ ¹ øËø ¸ î4ñ ¹ ÀÆø ¸*¹ � ÿ ö#¾¿ôKñÂº�÷B�"»½ºÆôKï ¹ � ÿ ö#¾¿ôKñÅºÆ÷se �Êÿ ÃÆ¾ ¸ �,�K� hú ¸Ë¸ îÆïPñÂ¾ ¹ øTúrö�õ+ñÅº ¸ ö�ø�ø�Ã�î ¹ ÀÆø�íûöpõ&ñÂº ¸ � Ã � ¸ ¾IÃÆï ¸ óûõ-ö#¾/ñÂº ¸ � ýYþ ø ¸ ��� ï ¹ À�ó ¹ ø�ø ¸ î�ñÅïoÀ ¸ ù � } 9 é �
ø ¸ ��� ïhîÆ¾Åö ð ô�ó ¸ ódñÅº ¹ ñhñÅº ¸ � Ã �6¸ ¾�ö4øËø�ÃÆî ¹ ÀÆøËí�ôKï � ¸ � ö ù ¹ îÆ¾ ¸ ó ¸�� À ¸ ó)ñÂº�¾ ¸ ï¿ºÆö � óUe ýfe,g ïih�ñkjml%h8ðon4p8h �»½º ¸^ðp¹ � Ã ¸ öpõ*ñÅºÆô�ïqñÂº�¾ ¸ ï¿ºÆö � ó�ô�ïqó ¸ ñ ¸ ¾Å÷bô�À ¸ ó � íëñÂº ¸ � ü � ¹ � ÿ öp¾ÅôKñÅºÆ÷ ¹ ÀÆó�ó ¸ î ¸ ÀÆóÆï�öpÀ ñÂº ¸
� ÃÆ¾¿ï¿ñÅô�À ¸ ïÅï¢öpõ9ñÅº ¸�¸ ïòñ ¹ �"� ô�ï¿º ¸ ó�� ýYþ ���Lï��
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�/ô ÿ Ã�¾ ¸ �,�J�?� Ì ¹ ÷Rî � ¸ � Ã �6¸ ¾ ¹ øËø ¸ î4ñ ¹ ÀÆø ¸r¹ � ÿ ö#¾¿ôKñÅºÆ÷ õ-öp¾ ¹ � ýYþ ïòùÁôKñÂøTº
*�ñÂº ¸ ¾ � Ã � ¸ ¾ ¹ øËø ¸ î�ñ ¹ À�ø ¸È¹ � ÿ ö#¾¿ôKñÅºÆ÷Rï7º ¹$ð#¸ � ¸Ë¸ À�î�¾Åö#î+ö#ï ¸ ó�ôKÀëñÅº ¸ � ôKñ ¸ ¾ ¹ ñÂÃÆ¾ ¸ � ü À�öpñÂº ¸ ¾

� ¹ ¾ ÿ#¸ � í óÆô�ï¿ø�ÃÆï¿ï ¸ ó ïÅö � Ã�ñÂôKö#À�ñÂöëï¿ÃÆîÆî+ö#¾¿ñ�ñÅº ¸ � ýYþ ï ¸ ¾ ð ôKø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ öp¾¿í ôKï	ñÂº ¸ îÆÃ�ïÅºÆö#Ã4ñ � Ã � ¸ ¾
¹ øËø ¸ î4ñ ¹ ÀÆø ¸¢¹ � ÿ öp¾ÅôKñÅºÆ÷æ%k./� ý�� ����0�ùÁº ¸ ¾ ¸¢¹ À ¹ ¾¿¾Åô ð ôKÀ ÿ ø ¸ ��� ÷ ¹ í7¾ ¸ î � ¹ ø ¸Á¹ ø ¸ ��� ùÁº�ô�øTºqô�ï ¹ � ¾ ¸�¹ ó�íô�À ñÅº ¸ � Ã � ¸ ¾�� ü � ñÂºÆö#Ã ÿ ºéïÅô�÷rÃ � ¹ ñÅô�ö#À�ï ¹ ÀÆó ¹ À ¹ � í�ñÂô�ø ¹ � ïòñÂÃÆó�ô ¸ ï^º ¹$ð#¸ ïÅº�ö3ùÁÀFñÂº ¹ ñ0î�ÃÆïÅºÆöpÃ�ñ
îÆ¾¿ö ð ôKó ¸ ï ¹ � ¸ ñÅñ ¸ ¾½î ¸ ¾òõ-ö#¾Å÷ ¹ ÀÆø ¸ ñÂº ¹ À59 ý Ì �ÊîÆÃÆï¿ºÆö#Ã�ñÁôKïYóÆôK�bøËÃ � ñYñÅöûô�÷bî � ¸ ÷ ¸ À¼ñ ¹ ñ½º�ô ÿ º�ï¿î ¸Ë¸ ó
¹ ÀÆó^÷bö#ï¿ñÁïòùÁôKñÂøTº ¸ ï¢¾ ¸ � í�ö#À � í�öpÀ|9 ý Ì �

�ÐÀÈñÂºÆôKïmøTº ¹ î�ñ ¸ ¾�� ù ¸ ùÁô ��� ÀÆöpñ�ø�ö#À�ïÅô�ó ¸ ¾mñÅº ¸ � ýYþ �K� ¹ ÀÆóÇ� ýLþ � ¤Rø�öpÀ�õ-ö#¾Å÷ ¹ ÀÆø ¸ ó ¸�� ÀÆôJñÂôKö#ÀÆï��»½º ¸ ÷ ¹ ô�À�óÆ¾ ¹ ù � ¹ øTú�öpõ/ñÅº ¸ � ýYþ �J�7øËö#À�õ-ö#¾¿÷ ¹ À�ø ¸ ó ¸�� ÀÆôKñÅô�ö#À�ôKïYñÂº ¹ ñÁñÅº ¸�¸ ÀÆóÆïòí�ï¿ñ ¸ ÷Rï ¹ ¾ ¸ ÀÆö�ñ
¹ ��� ö ù ¸ óhñÂöÁñÂ¾ ¹ ÀÆïÅ÷bôKñ ¹ ñ ¹ ºÆô ÿ º ¸ ¾�¾ ¹ ñ ¸ ñÅº ¹ À�ñÂº ¸ ô�¾�¾ ¸ ï ¸ ¾ ð#¸ ó � ¹ À�ó�ùÁô�ó�ñÅºje Ì � þ �¥ì ý Ì h � ¸Ëðp¸ ÀrùÁº ¸ ÀñÂº ¸ À ¸ ñÐùMö#¾Åú�ôKï¢À�öpñÁø�ö#À ÿ#¸ ïòñ ¸ ó)�L»½º�ÃÆï�� ¹ � ñÂºÆöpÃ ÿ º�ôKñ ¹ ��� ö ùÁï ¹ ï � ô ÿ º¼ñ � íR÷Rö#¾ ¸ � ÃÆ¾¿ï¿ñÐí�ñÂ¾ ¹ �bø��ÊñÂº ¸



� I�Æ\» ab\y¼�Z�T_P,T!^¸aiR&T1\!P$½ ± ao]-W�\¾c Y · =�d

� ýLþ �J��ø�ö#À�õ-öp¾Å÷ ¹ ÀÆø ¸ ó ¸�� ÀÆôJñÂôKö#À�ùÁô ��� îÆ¾Åö ð ô�ó ¸�¹ ï¿ô�÷bô � ¹ ¾Mï ¸ ¾ ð ôKø ¸
¹ ï½ñÂº ¸ � ýYþ ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ ö#¾¿íîÆ¾¿ö ð ôKó ¸ ó�ñÂº ¹ ñYñÂº ¸h¸ ÀÆóÆïòí�ï¿ñ ¸ ÷Rï½õ-Ã � � ��� ñÂº ¸ ô�¾MñÂ¾ ¹ �Rø�ø�ö#À¼ñÂ¾ ¹ øËñ��I� ¸ ó�öbÀ�öpñ½ø�öpÀÆïÅôKó ¸ ¾LñÅº ¸ � ýLþ � ¤ø�öpÀ�õ-ö#¾Å÷ ¹ ÀÆø ¸ ó ¸�� ÀÆôKñÅô�ö#À � ¸ ø ¹ ÃÆï ¸ ù ¸7¹ ¾ ¸ ÀÆöpñ ¹ ù ¹ ¾ ¸ öpõ ü »¢ì ¹ ó ¹ î�ñ ¸ ¾Åï½ùÁºÆôKøTº ¹ ¾ ¸�¹ �"� ¸ ñÂöûñ ¹�ÿñÂº ¸ ø ¸ ��� ï�ùÁºÆô�øTº ¹ ¾ ¸ ñÅ¾ ¹ ÀÆï¿÷RôJñÅñ ¸ ó¨ôKÀ ¸�7 ø ¸ ïÅïPöpõÊñÅº ¸ ¾ ¸ ï ¸ ¾ ð#¸ ó � ¹ ÀÆó�ùÁôKó�ñÂº�e Ì � þ � ì ý Ì h ñÂöh¾ ¸ ïÅî ¸ ø�ññÂº ¸ � ýYþ �¥¤¨ø�öpÀ�õ-ö#¾Å÷ ¹ ÀÆø ¸ ó ¸�� À�ôKñÂôKö#À��

]�¤�� ¿ ���ÁÀ3�E��b��n���b� �n�ÁbÃÂ Ä �ÃÅ��w�Z` «t�

ü ï ¹�� ¾¿ï¿ñ ¸Ëð�¹ � Ã ¹ ñÂôKö#À�öpõQñÅº ¸ ï¿ÃÆôKñ ¹ � ô � ôKñÐíRöpõQñÅº ¸fÆ*ýYþ ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ öp¾¿í�ñÂö ¸�Ç ø�ô ¸ À¼ñ � í^ïÅÃÆîÆî+ö#¾òñ
ùMö#¾Åú�ï¿ñ ¹ ñÂôKö#À)ñÅ¾ ¹sÇ ø@�9ù ¸ ø ¹ ¾Å¾Åô ¸ ódï ¸�ð#¸ ¾ ¹ � ÷ ¸$¹ ïÅÃÆ¾ ¸ ÷ ¸ À¼ñÂï7ô�À ¹ ï¿ô�÷bî � ¸qü »¢ì }�ü � óÆÃ�¾Åô�À ÿ ñÂº ¸
� ¾¿ï¿ñÁº ¹ � õ�öpõo� �#�#�,� ü � ñÅºÆö#Ã ÿ º�ñÂº ¸ ï ¸ ÷ ¸�¹ ïÅÃ�¾ ¸ ÷ ¸ À¼ñÅï ¹ ¾ ¸ � ô�÷bôKñ ¸ ó � í�ñÅº ¸�¹$ð�¹ ô � ¹ �"� ¸¢¸�{ ÃÆôKîÆ÷ ¸ À¼ñÂï��ñÂº ¸ íbùÁô ��� ¹ ��� ö ù Ã�ïMñÂö ÿ¼¹ ô�À ¹rÿ ö�ö�óRÃÆÀ�ó ¸ ¾¿ï¿ñ ¹ ÀÆóÆô�À ÿ öpõ¡ñÂº ¸ ô�À¼ñ ¸ ¾ ¹ øËñÂôKö#ÀÆï � ¸ ñÐù ¸Ë¸ À�»��:9 ¹ ÀÆó	ñÂº ¸
ÆhýLþ ï ¸ ¾ ð ô�ø ¸ ø ¹ ñ ¸Ëÿ ö#¾¿í��

È½ÎÂË½Î¿Ñ É Ó"Ø�Ê�Ë*ÔÊÓ�×ÙÓ�ÚYß�Ó�Ú�ÌmàáÔÊÖLÚh×ÙÓ�ÚLß
**ÃÆ¾�÷ ¸�¹ ïÅÃÆ¾ ¸ ÷ ¸ À¼ñ ¸ À ð ô�¾ÅöpÀÆ÷ ¸ À¼ñ�e �Êÿ ÃÆ¾ ¸ �,� ¤ h ô�ï � ¹ ï ¸ órö#À7ñÅº ¸ ÷ ¸$¹ ïÅÃÆ¾ ¸ ÷ ¸ À¼ñ ¸ À ð ôK¾Åö#À�÷ ¸ À�ñ9ÃÆï ¸ óô�À	øTº ¹ î�ñ ¸ ¾:Ñ"�Q�&öp¾MñÂº ¸ÍÆhýLþ ÷ ¸$¹ ï¿ÃÆ¾ ¸ ÷ ¸ À�ñÅï��4ôKñYøËö#ÀÆï¿ô�ï¿ñ ¸ ó�öpõ�ñÐùMö Ì î ¹ ¾Åør�A£rø � ¹ ïÅïoùLö#¾¿ú�ï¿ñ ¹ ñÂô�öpÀÆï
¹ ÀÆóûöpÀ ¸Yü Ì�Î 
ò¤	£>£ ý Î ü »¢ìCïòùÁôKñÅøTºqõ-¾¿ö#÷{�Êö#¾ ¸ Ì í4ïòñ ¸ ÷Rï��Q»½º ¸ ñÐùMö�ùMö#¾¿ú�ïòñ ¹ ñÅô�ö#À�ï/ù ¸ ¾ ¸ ¾¿ÃÆÀÆÀÆôKÀ ÿÌ ÃÆÀ�* Ì Ñ"�K���ÐÏ �7� ¹ ÀÆó7ù ¸ ¾ ¸ ø�ö#À�À ¸ ø�ñ ¸ ó7ñÂömñÅº ¸oü Ì{Î 
ò¤×£>£ ý Î ùÁôJñÂºb�3£#£mì � îÆï � ô�À�ú�ï��9»½º ¸ ï ¸ ÀÆóÆôKÀ ÿùMö#¾Åú�ï¿ñ ¹ ñÂôKö#À?ÃÆï ¸ ó ¹ �Êö#¾ ¸ Ì ýLü 
á¤×£>£ ü »¢ì ¹ ó ¹ î�ñ ¸ ¾�� ùÁº�ô � ¸ ñÂº ¸ ¾ ¸ ø ¸ ô ð ôKÀ ÿ ùMö#¾Åú�ï¿ñ ¹ ñÂôKö#À?ÃÆï ¸ ó ¹÷bö#¾ ¸ ¾ ¸ ø ¸ À¼ñÇ�Êö#¾ ¸ Ì ýLü 
ò¤×£>£�� ü »¢ì ¹ ó ¹ î�ñ ¸ ¾�� »½º ¸ í � öpñÅºFÃ�ï ¸ óF¾ ¸ � ¸�¹ ï ¸ Ñ"��£�öpõ�ñÂº ¸�ü »¢ì
óÆ¾¿ô ð#¸ ¾��Q� ¸ ÃÆï ¸ ó�ñÅº ¸ ï ¹ ÷ ¸ Ì ÃÆÀb* Ì Ñ,�K�?�ÑÏ �
�*»��:9�ôK÷Rî � ¸ ÷ ¸ À¼ñ ¹ ñÂôKö#À ¹ ïLõ-ö#¾PñÂº ¸ ÷ ¸$¹ ï¿ÃÆ¾ ¸ ÷ ¸ À�ñÅïóÆôKïÅø�Ã�ïÅï ¸ órôKÀ
øTº ¹ î�ñ ¸ ¾EÑ,� � Ã�ñ"ù ¸��,74¸ ó
ñÂº ¸ õ ¹ ïòñ�¾ ¸ ñÅ¾ ¹ À�ïÅ÷bôKñ � Ã ÿ õ-ö#¾¡ñÅº ¸ ÷ ¸�¹ ïÅÃ�¾ ¸ ÷ ¸ À¼ñÅï�ó�ô�ïÅøËÃÆïÅï ¸ óô�À�ñÅºÆô�ï½øTº ¹ î�ñ ¸ ¾��

# Ã ¸ ñÂö¨ñÅº ¸ � ôK÷RôJñ ¸ óRï¿ô�� ¸ ö�õ9öpÃÆ¾ ü »¢ì }"ü ����ù ¸ ø�öpÃ � ó�ÀÆö�ñÁ÷¨Ã � ñÅô�î � ¸�7 ñÅº ¸ÒÆhýYþÓÆ �Lï½õ-¾Åö#÷
ï ¸�ð#¸ ¾ ¹ � ùLöp¾Åú�ï¿ñ ¹ ñÂôKö#ÀÆï	öpÀ ¹ ïÅô�À ÿ � ¸ � öpñÅñ � ¸ À ¸ øTú � ôKÀÆúb�f�ÐÀ�ï¿ñ ¸�¹ ó��Yù ¸ øËö#ÀÆïÅôKó ¸ ¾ ¸ ó ¹ ùMö#¾Åïòñ�ø ¹ ï ¸ �
� Ã�ñ
ÀÆö�ñ�ÃÆÀÆ¾ ¸�¹ � ôKï¿ñÅô�ø�� ïÅø ¸ À ¹ ¾¿ô�ö�õ-ö#¾*ñÂº ¸-Æ*ýYþ ï ¸ ¾ ð ôKø ¸ ø ¹ ñ ¸�ÿ öp¾¿í?�¨�éôJñÂº?ñÂº ¸ 9 ý Ì 
 � ¹ ï ¸ ódï¿ùÁôJñÂøTº
ô�÷bî � ¸ ÷ ¸ À¼ñ ¹ ñÅô�ö#À�ï�� ñÅº ¸ûðp¹ � Ã ¸ öpõMñÂº ¸ ýÃe,g ïih�ñkjol*h8ðonÑp ô�ïhÃ�ïÅÃ ¹ ��� íÇøTºÆö#ï ¸ À � í?ñÂº ¸ � ü � ¹ � ÿ ö#¾¿ôKñÅºÆ÷ô�ÀRö#¾Åó ¸ ¾PñÂö¨÷ ¸�¸ ñMñÅº ¸ r ö Ì ø�ö#÷b÷RôJñÂ÷ ¸ À¼ñÂïIõ-ö#¾PñÂº ¸�¸ ïòñ ¹ �,� ô�ï¿º ¸ ó Æ �Lï��C�åõ¡ñÂº ¸ ñÂ¾ ¹sÇ ø�øËö#À¼ñÂ¾ ¹ øËñÂïMöpõñÂº ¸m¸ ï¿ñ ¹ �"� ôKïÅº ¸ ó Æ �Lï ¹ ��� ö ù ¹ � ¹ ¾ ÿp¸ � ÃÆ¾ÅïòñÂôKÀ ¸ ï¿ï��4ñÅº ¸ ÀbñÂº ¸ � ü � ¹ � ÿ ö#¾ÅôJñÂºÆ÷ ùÁô ��� º ¹$ð#¸ ñÂö
¾ ¸ ï ¸ ¾ ð#¸÷bö#ï¿ñ���ôJõ�ÀÆö�ñ ¹ ��� öpõ4ñÂº ¸ � Ã �6¸ ¾���õ-ö#¾�ñÅº ¸ � } 9 é £mø ¸ ��� ï����ÐÀ7ñÅºÆô�ï"ø ¹ ï ¸ ��ñÂº ¸oð�¹ � Ã ¸ öpõ�ñÅº ¸ ýfe,g ïih�ñkjml%h8ðon4pùÁô ����� ¸ ø � öpï ¸ öp¾ ¸�{ Ã ¹ � ñÂö�� ¸ ¾¿ö"�/»½º�ô�ï/ôKï9ñÅº ¸ ø ¹ ï ¸ ù ¸ ø�öpÀÆïÅôKó ¸ ¾�õ-ö#¾/ö#Ã�¾/÷ ¸$¹ ï¿ÃÆ¾ ¸ ÷ ¸ À�ñÅï����¢ö ù ¸�ð#¸ ¾��ô�À�ï¿ñ ¸�¹ óÝöpõYøTº ¹ À ÿ ôKÀ ÿ ñÅº ¸ ýÃe,g ïih�ñkjol*h8ðonÑp öpõ½ö#ÃÆ¾7ï¿ùÁôJñÂøTº�÷ ¹ À�Ã ¹ ��� í?��ù ¸ ø�ö#À �Êÿ ÃÆ¾ ¸ ó�ôKñÅï���9�� ñÅö
óÆôKïÅø ¹ ¾Åó�ñÂº ¸ ÀÆö#Ào
åø�ö#À4õ-ö#¾Å÷bô�À ÿ ø ¸ ��� ï��b»½ºÆôKï7ï ¸ ñÅñÅô�À ÿ ¾ ¸ ïÅÃ � ñÂï
ô�À?ñÂº ¸ ï ¹ ÷ ¸ � ¸ º ¹$ð ô�öpÃÆ¾ ¹ ï ¹ �+9u�ùÁºÆôKøTº0ñ ¹�ÿ ï¢ñÅº ¸ ÀÆö#Ào
åø�ö#À�õ-öp¾Å÷bô�À ÿ ø ¸ ��� ï ¹ ø�ø�öp¾ÅóÆôKÀ ÿ ñÅöbñÅº ¸³ÆhýYþ �ÐÏbø�ö#À4õ-ö#¾Å÷ ¹ ÀÆø ¸ ó ¸�� ÀÆôJñÂôKö#À ¹ ÀÆó
¹ 9 ý Ì 
 � ¹ ï ¸ ó)ïòùÁôKñÂøTº?ùÁºÆôKøTº)ó�ô�ïÅø ¹ ¾Åó�ï ¹ ��� ñÂº ¸ � } 9 é �Rø ¸ ��� ï*ïÅôKÀÆø ¸ ôKÀ � ö�ñÂº�ø ¹ ï ¸ ïhñÂº ¸ � } 9 é �
ø ¸ ��� ï ¹ ¾ ¸ óÆôKïÅø ¹ ¾Åó ¸ ó���Êö#¾½ö#ÃÆ¾Á÷ ¸$¹ ï¿ÃÆ¾ ¸ ÷ ¸ À�ñÅï��Æù ¸7¸ ï¿ñ ¹ �"� ôKïÅº ¸ ó0öpÀ ¸ � ô�
åóÆô�¾ ¸ ø�ñÂô�öpÀ ¹ � 9 Æ � � ¸ ñÐù ¸Ë¸ ÀÇñÅº ¸ ñÐùLöbùLö#¾¿ú?

ï¿ñ ¹ ñÂôKö#ÀÆï��m»½º ¸ ¾ ¸ ù ¹ ï*À�ö�öpñÂº ¸ ¾ ü »¢ì�ñÂ¾ ¹�Ç ø
ñÂºÆ¾¿ö#Ã ÿ º0ñÂº ¸ ï¿ùÁôKñÅøTº?óÆÃÆ¾¿ô�À ÿ ö#ÃÆ¾�÷ ¸$¹ ïÅÃÆ¾ ¸ ÷ ¸ À¼ñÂï��
¹ ÀÆóÈñÅº�ÃÆï�ñÂº ¸ ¾ ¸ ù ¹ ï�ÀÆö�ø�ö#À ÿ#¸ ïòñÂô�öpÀÈô�ÀÆï¿ô�ó ¸ ñÂº ¸ ï¿ùÁôKñÅøTº���� ¸ øTºÆö�ö#ï ¸¨¹ 9 ¸$¹ ú�� ¸ ��� þ¢¹ ñ ¸ öpõÁ�3£p£
ì � î�ï;e-ô�� ¸ �QöpÀ ¸ ø ¸ ��� ¸�ð#¸ ¾¿í^¤o�¼'#¤p�ÕÔ ï ¸ ø*ùÁº�ô�øTº�ô�ï ¸�{ Ã ¹ � ñÅö¨ñÂº ¸ îÆº¼í�ïÅôKø ¹ �)� ô�À ¸ ¾ ¹ ñ ¸1h �ÆÀÆöûï¿î ¸ ø�ô �Æ¸ ó
¹ ��� ö ù ¸ óB� ¸ ��� #*¸ � ¹ í Æo¹ ¾Åô ¹ ñÂôKö#ÀRõ-ö#¾YñÅº ¸ 9 ¸�¹ ú�� ¸ ��� þm¹ ñ ¸ � ¹ Ì ÃÆï¿ñ ¹ ô�À ¹ �"� ¸ � ¸ ��� þ¢¹ ñ ¸ ö�õL��£bì � îÆï
e]ôq� ¸ �Qö#À ¸ ø ¸ ��� ¸Ëðp¸ ¾¿í�Ñ�¤o�FÑÖÔ¡ï ¸ ø h õ-ö#¾PñÂº ¸×ÆhýYþ ñÂ¾ ¹sÇ ø�øËö#À¼ñÂ¾ ¹ øËñ_�Q� ¸ ñÅº ¸ À ðp¹ ¾Åô ¸ óRñÅº ¸ ì ¹!7 ôK÷¨ÃÆ÷
ý ÃÆ¾¿ï¿ñ Ì ôK� ¸ óÆÃÆ¾¿ô�À ÿ ñÂº ¸ ÷ ¸$¹ ïÅÃÆ¾ ¸ ÷ ¸ À¼ñÂï��



= J KNM�OsP"RESUT!VXWdc Y ·[Z�W�\1]X^ ± W ± P,T_W2`bab\1c

TCP
IP

AAL5

ATM

TCP
IP

AAL5

ATM

 SBA-200ESBA-200

ASX-200BX

155Mbps SDH 155Mbps SDH

VBR Traffic contract : 
							 T(PCR) =  2.726 µsec/cell       (PCR)=0 µsec
	     		T(SCR) =42.4     µsec/cell       (SCR)=fct(MBS)τ

τ

Sender Receiver

UPC

Ø9ô ÿ�Ù�ÚÜÛ³Ý �ÐÞo�oì Û0ß ï Ù�ÚÜÛ ÷ Û�à ñ Û�à¼ð ô Ú ö à ÷ Û�à ñ

* Ù�Ú ÷ Û0ß ï Ù�ÚÜÛ ÷ Û�à ñÂï�ù Û�Ú&Û î Û�Ú õ-ö Ú ÷ Û ó)ô à ñ&á Û¾Û�à¼ð ô Ú ö à ÷ Û�à ñ7ï&á�ö3ù à ô à��Êÿ�Ù�ÚÜÛâÝ �ãÞ�ùÁôKñ&á)ñ�á Ûï¿ñ ßuà ó ßsÚ óåä�ä«æ_ç %Ñè�éB>�Ñ?0*÷ Û0ßuêÜÙ�Ú&Û ÷ Û�à ñ�ñÂö�ö � � � ß ø2áF÷ Û�ßuê&Ù�ÚÜÛ ÷ Û�à ñ�ù ßuêëÚ&Û�ì�Ú ö�ó Ù ø Û ó ê&Û�íuÛ�Ú&ß �ñÂôK÷ Û�ê � ßsà óqø�ö à�ê ô ê ñ Û óbô à ñ&á Û ÷ Û ÷bö ÚÜî 
oïÅö@
Ð÷ Û ÷bö Ú;î ï Ú�ßsà�ê õ Û�Ú öpõ)ÑÃé ýðî ï Û�ê öpõ+ó ß ï ß ô àëñ_Ý . ýðî ï Û�ê
� ö àÆÿ � Ùo�(Û�Ú&ê ��ò ÛÒÛ�à�ß �"� Û óâï�á ÛÒó �:9 # � ý � � ö ì ïÂôKö à õ-ö Úðß ��� ï�á Ûôó �:9 øËö à�à�Û ø�ïÅô�ö à�ê ïÂö ÿ�ß ï�á Û�Ú
ê öp÷ Ûõì�ß øTú Û ï£ï Ú�ß ø Û�ê � ó á Û�Ú&Û ø Û ô í�Û�ßuà ó-ï Ú�ßuà$ê ÷bôöï/ùÁô à óÆö ù ê ôö÷ Û�ê ù Û�ÚÜÛ×ß � ù ß0î'ê�êÜÛ ï�ïÅöwÑ�ø ñyù Þ � î ï Û�êö à � öuï&áEï&á Û¾êÜÛ�à ó Û�ÚÕßsà óEï&á ÛâÚÜÛ ø Û ô íuÛ�Ú � ý£îEÙ$ê ô à�ÿ ï&á Ûâê&ß ÷ Û ï Ú�ßuà�ê ÷Rôúï ßuà ó ÚÜÛ ø Û ô íuÛ ùÁô à óÆö ù êö à � öuï�á�ùMö Ú ú ê ï ß ïÅô�ö à$ê ��ù Û³ß0í ö#ôKóûï�á Û ó Û�ß ó � ö4øTú ì�Ú ö �"� Û ÷ ê ùÁôúï�á.è Ù�à *³èjÑ"� ñ �ÐÏ � ñ óÆô ê ø Ù�êÜê&Û ó0ô à
%4é � ø ù 0�� ó á ÛfÚ ö Ù$à óo
oï Ú ô ì 
oïÅô�÷ Û ÷ Û�ßuê&Ù�ÚÜÛ ó � îüì ô àÆÿ ùÁôúï�á ê ÷ ß ��� ìýß øTú Û ï ê � Û ïÐù Û�Û�à ï�á ÛÖê&Û�à óÆô àÆÿ
ßuà ó.ï�á ÛÃÚÜÛ ø Û ô í ô àÆÿ ùLö Ú ú ê ï ß ïÂô�ö à ô ê×ß � ö Ù ï ñ >>£>£ÕÔ ê&Û ø@�
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Ø�� Ú � Ù�Ú:��Ú&ê ï�� Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê ��� ÛÃísßuÚ�� Û�� ï&á Û é ó � ê�� ÷ Û³Ù�ê&Û�� � î ��9�� í�Û�Ú���ó éÝ� ó á ÛfêÜÛ � Û�� ï Û��é ó � ê�� ÷ Û�ê�� � ÚÜÚ&Û�ê&ì � à�� ï��fï&á Û � � ê ï � �!� �"� à � îÕÙ$ê&Û�� é ó � ê�� ÷ Û�ê$# � Ú ��9%� íuÛ�Ú���ó é � ��ò ÛÍß � ê �
ísßuÚ��öÛ�� ï�á Û é ßG7&� � Ù �(' Ù�ÚÜê ïôè � ÷ Û³Û�à)# � Ú���Û�� � î ï�á Û ��9�*,+ò Û-� á��.� êÜÛdñ £×£>£ ��Û�/0/ ê³ßsê ï&á Û � �öà�� � Ù � íuß1/ Ù�Û2# � Ú ï&á Û é3'�è ê��öà���Û � Û á ß0íuÛâß4/öÚ&Û�ß4�$î5�)� ê 

��Ù$ê&ê&Û��6�öà � á ßuì ï Û�Ú ÑÃá)�7� ó *:9 � Û á ß0í�Û�ê ��á Û�àâß ��9$* Û�à)# � Ú���Û�ê�ß é3'õè � � Ú&ÚÜÛ�êÜì � à)��� à�8 ï9�:� à�/öî
ß;#�Û � ìýß4�=<sÛ ï ê +�ò Û>� á��.� ê&Û Ñb£>£×£ ��Û�/0/öê×ßuê ï&á Û � ßG7&� � Ù � ísß4/öÙ�Û:# � Ú ï�á Û é3'�è ê�� à)��Û � Ù�Ú?� è Î 
Þ×£>£4' Î e@��á�� êÜÛ * � * ß4/08 � Ú�� ï�á�� � ê � ßuêÜÛ�� � à % �:�
A ø ñ 0 hB� � Ù�/C� à �sï Û�ê ï ß � /0�öê á~e ßuà�� ßuê&ê � ��� ß ï Û
r ��è 8�ÙýßuÚ&ßuà ï Û�Û�ê ï9� h � à$Û>��ó é Æ *D� � ï�á ß é3'�èE� Ù�� á / ßuÚ�8�Û�Ú ï&á ßuà ï�á �öê�íuß1/ Ù�Û +

ó á Û³Ú&Û�ê&Ù�/ ï ê � # � Ù�Ú:�ýÚÜê ïF� Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê e ��8�Ù$Ú&ÛÃÝ +ÑÏ h � Û�Ú&ÛG���öê�ßuì�ì � �öà ï � à�8 +�ò ÛÃÛ�ê ï ß � /0�öê á Û��
� à�Û�ñ £�é � ì$êdÆ '�H Æ *Zï�á Ú � Ù�8 áÓï�á ÛEê � � ï � áTï9� � Û�à�Û�� ï #�Ú �!� r ��è 8�ÙýßuÚ&ßuà ï Û�Û�ê � ßuà)� ï�á Ûï�á Ú � Ù�8 á ì�Ù ï ß4� á � Û!í�Û�� � îfó *:9I� � ï�áÃï�á Û�/ ßuÚ�8�Û�Ú é ó � ê�� ÷ Û�êJ�öê � Û�/ �7� ñ é � ì�ê + ó á Û ï&á Ú � Ù�8 á ì�Ù ï
ß4� á �öÛ�íuÛ�� � î ó *:9K� � ï&á ßuà é ó � ê�� ÷ Û � #³ù�ù Þ � î ï Û�êL� ê-ê�/C�08 á�ï /öî á �08 á Û�Ú � � Ù ï ê ï �0/0/$#*ßuÚ;#�Ú �!�
ê�ß ï � ê�#*ß4� ï�� ÚÜî + ó á � ê?� ê � � í.� � Ù�ê�/öî.ß ï9�.� ê � ß4/0/(Ù ï �C/0� ÷ ß ï � � à � # ï�á Û³ÚÜÛ�ê � Ù�Ú���Û�êôÚÜÛ�êÜÛ�ÚÜíuÛ��5# � Ú ï&á Û-ñ £é � ì$ê×Æ 'MH Æ *,+
�N/ �.� <fß ï�ï�á Û�ìýß1�=<uÛ ïÁï Ú�ß4��Û�êO8�ß ï&á Û�ÚÜÛ�� ��Ù�Ú��öà�8 ï�á Û � Û0ßsê&Ù�ÚÜÛ � Û�à ï êÁÚ&Û!í�Û�ß4/ Û�� ï&á ß ï ó *:9 êÜÛ�à ï
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Ø �C8�Ù�Ú&ÛÒÝ +ÐÏo�ÁØ � ÚÜê ïÍé Û�ßuê&Ù�ÚÜÛ � Û�à ï ê � � ï&á ó *:9

� Ù�ÚÜê ï ê � #�ìýß4�=<uÛ ï êÕêÜÛ�ìýßsÚ�ß ï Û�� � îEßuàa�0��/öÛ ï � � Û � #�Ú � Ù�8 á /úî � à�Û�ê&Û�� � à)� + ó á Û¾ó *:9 ê ï ß ï � ê ï �0��ê
Ú&Û�ì � Ú ï Û�� � î6b�c äedyä�fuähg)d ê á��i� Û�� ß;/ ßuÚ�8�Û6à�Ù � � Û�Ú � #�Ú&Û ï Ú�ßsà�ê � � ïÜï Û��.ìýß1�=<uÛ ï ê +

ó á ÛÕìýß1�=<uÛ ï / � ê&êÜÛ�ê ��á �0� á ��ßuÙ�ê&Û�� ï�á �öê�/ ßuÚ�8uÛfà�Ù � � Û�Ú � #ÁÚ&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à�êÍßuÚ&Ûj��Ù�Û ï�� à � à.k
� � à)# � Ú � � à)8l��Û�/C/ êGm�Û�� à�8n��� ê��0ßuÚ���Û��om�î ï&á Û �+9�*,+ ó á � ê>�0ßuàom�Û¾Û�7'ì�/ ß1� à�Û��om�îa/ �.� <�� à�8üß ïÃï�á Û
m«Û á ß0í.� � Ù$Ú � # � Ù�Ú$��ó é ß4�ýßuì ï Û�Ú�ßuà��ëß ï£ï�á Ûw� *MH �UÙ�ê&Û��Lm�î ï&á Û ��9$*,+ ó á Û
/ ßuÚ�8uÛ?�C��/ Û ï � � Û�ê�p
��á �C� á �0ßsÙ�ê&Û�� �"� ê ï � # ï&á Û ï�á Ú � Ù�8 á ì$Ù ï �$Ú � ì�ê�p�ßuÚÜÛl�$Ù�Û ï��\ï&á Ûn� � ì)/ Û � Û�à ï ß ï � � à � #ôó *:9Fq ê
Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú
� à è Ù�à *³è ßuà�� '�è #�kr��Û�Ú��öíuÛ��s� � ì�/ Û � Û�à ï ß ï � � à�êÍßuà�� � �C/0/
m�Û;�)� ê���Ù�ê&êÜÛ��
/ ß ï Û�Ú +
t,u ÈEÉ¸P�R�PoT!^ga-R�v�a-\�T!VXW�ÈEP�]�¼bW(T�Éga-Z_Z�W2Z
ó � Û�7'ì�/ ß4� à ï�á Ûdìýß4�=<uÛ ï / � êÜê&Û�ê�p � Û3�0ßuàw� � à�ê��0��Û�Ú ï�á Û ìýß4�=<sÛ ïëï Ú�ß4�öà � � ��Û�/�ê á��i� àN� àf��8�Ù�ÚÜÛ
Ý +FÑ�+ ó á � ê �"� ��Û�/
� ê?��/ � ê&Û ï9�âï&á Ûxm«Û á ß_í.� � Ù�Ú � # � Ù�Ú���ó é ß4�ýßuì ï Û�ÚÜê +ÍòÓá Û�à�ßâó *:9 ìýß4�=<sÛ ï �öê
ê&Û�à ï m�î ï&á Û è Ù�à *Ãè <uÛ�Ú&à�Û�/yp	� ï � êÒÛ�à��0ßuì$ê&Ù�/ ß ï Û��o�öà�ê��C��Û � à�Û-z 9 ìýß4�=<uÛ ï ßsà���ìýßuê&êÜÛ�� � à ï9�ëï�á Û
��ó é ��Ú��úí�Û�Ú + ó á ÛG��Ú��úí�Û�Ú×Û�à"{�Ù�Û�Ù$Û�ê ï�á �öêB�,�l}Vk è # � ßuà�� ï�á Û�à � ß1<uÛ�êÍÙ�ì ï�á Ûl��Ú �x� ßuÚ&Û � # ï�á Û
��ó é ß4�ýßuì ï Û�Ú + ó á ÛG�,�l}9ùÕê&Û�8 � Û�à ï ß ï � � àE�öêõì«Û�Ú�# � Ú � Û���� à�ê��0��Û ï�á Û:��ó é ß4�ýßuì ï Û�ÚBm«Û�# � Ú&Û ï�á Ûï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à � # ï�á Û�� � ÚÜÚ&Û�ê&ì � à����öà�82��ó é ��Û�/0/öê � à ï�á Û � Ù ï ì$Ù ï /C� à�< + zkà � Ù�Ú�Û�à�í.�öÚ � à � Û�à ï p ï�á Ûï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à � # � à�Û����l}Vk 9 # � m�î ï�á Û?��ó é ß4�ýßsì ï Û�Ú ï��&� <;/ Û�êÜê ï � � Û ï�á ßsà ï&á Û�8uÛ�à�Û�Ú�ß ï � � à � #ï�á ÛÕó *:9�{ z 9 ìýß4�=<sÛ ï ßuà�� ï&á Û2��ó é ��Ú��öí�Û�ÚÒì�Ú � ��Û�ê&ê�� à�8 + ó á Ù�ê�p ï|��� � � à�ê&Û���Ù ï �öíuÛ ���l}Vk 9 # � ê
� Û�Ú&Ûfß4/ � ß0î{ê�ê&Û�ì�ßuÚ�ß ï Û��nm�îûê �!� Û:�0��/öÛ ï � � Û � à ï&á Û � Ù ï ì�Ù ï /0�öà�< +

ó á Û:��ó é ï Ú&ßsÇ � � ßsê�ß4/ � ß0î{êB� � à)# � Ú � ßuà ï�ï9�fï�á Û 9�*MH pýßuê � ÛÒêÜÛ ï�ï�á Û 9�*MH}� # ï�á Û ï Ú&ßsÇ �
� � à ï Ú�ß4� ï�ï��fï�á Û 9�*MHD� # ï�á Ûfñyù�ù é m�ì�êM/C� à�< + ó á Ù$ê�pýß4/C/ ï�á Û���Û�/0/ ê����öê��0ßsÚ���Û��Lm�î ï&á Û ��9�*w� Û�ÚÜÛ
���öê��0ßsÚ���Û��~�$Ù�Û ï9� ß à � à.k|� � à)# � Ú � ßuà���Û � � ï&áwï�á Û è)*MH ßuà�� é3'�è ìýßsÚ ï ê � # ï&á ÛûÆ '�H ï Ú&ßsÇ �
� � à ï Ú�ß4� ï�+åØ Ú �!� ï�á Û ê&ì«Û���������ß ï � � à � # ï&á Û�� *MH � ßuà)� ï&á Ûdì�ß4�=<uÛ ïûï Ú&ß4� à � � ��Û�/yp�� ï �0ßsà�m«Û
ê á)�7� à ï&á ß ï ßüê&Û�{{Ù$Û�à���Û � #��^�,�+}�k 9 # � êÕêÜÛ�ìýßuÚ&ß ï Û��^m�îwßuà�� à ï Û�Ú�k 9 # � ï � � Û �&��p � � ï�á Û�ß4� á
ìýß4�=<sÛ ï � � à ï ß1� à��öà�8,����Û�/0/öê�p � �0/C/!m�Û�� �4� ì�/C� ßuà ïZ� � ï�áfï&á Û ï Ú�ß�Ç"��� � à ï Ú�ß4� ï Û�à)# � Ú���Û��xm�î ï&á Û:� *MH �
�C#�p)� � à�ê��0��Û�Ú��öà�8 ï�á ß ï×ï&á Û �+9�* �öêB� à ï�á Û>�C��/ Ûôê ï ß ï Û³Ù�ì � à ßsÚ&Ú��úísß4/ � # ï�á ÛG��Ú&ê ï ��Û�/0/öê �

��� é £$�ú�ú�$e �"�åñ1h ú �)� é £$�ú�ö��e ����ñ!h �
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Ø �08�Ù$Ú&Û6Ý +����O� ß4�=<uÛ ï ó9Ú�ß4�öà él� ��Û�/

� �E� ��� �.�M�3� ¤1���5� �E� � � � Þ&���uÞ ÝF�~�Ü� � � �6� Þ.����Þ ÝF��� ¤1��� � Ý + ñ �

zkàÓßuàN��ó é � �
A>p ï�á Û5m�Û á ß0í.� � Ù�Ú � #³ó *M� �öê¾í�Û�ÚÜî���/ � ê&Û ï��~ï�á �öêûìýß4�=<sÛ ïëï Ú�ß4�öà � � ��Û�/ +ò Û � Û�Ú&Û,à �sï ß4m�/öÛ ï��E� Û�ßuê&Ù�ÚÜÛ ï�á Û2zkà ï Û�Ú�k|��� � k �O :¡Gï � � Ûx���öÚ&Û�� ï /úî!p�ßuê ï&á � ê ��� Ù)/0� á ß0í�Û á ß4�
Ú&Û�¢�Ù�� ÚÜÛ��fßuàj��ó é ßuàýß4/úî ÷ Û�Ú ��á �C� á>� ßuê9à �uï ß0ísß4�0/ ß4m�/ Û ��á Û�ÚÜÛ � Ûðì«Û�Ú�# � Ú � Û�� � Ù$Ú � Û0ßsê&Ù�ÚÜÛ � Û�à ï ê +
zkà�ê ï Û0ß1� � Û � Û0ßuêÜÙ�Ú&Û�� ï�á Û,zkà ï Û�Ú�k|�,� � k è) :¡Uï � � Û � � ï�á ß � � ���C�ýÛ�� � m�Ù ïB� /C��Û�ÚOk�ÚÜÛ�/ Û�ßuê&Û Þ&+ãÞ.+Ðø �Ø�� Ú&Ûs��ó é �$Ú��öíuÛ�Ú + ó á � ê � � ���£�ýÛ��¤��Ú��öíuÛ�Ú�¥ 'M¦G 6ø Ýuß¨§>� êüß4m�/öÛ ï9� / � 8~� àTß©<sÛ�ÚÜà�Û�/ ï ß4m)/ Û\ßï � � Û�ê ï ß � ìÃßuà)�Õê �!� Û£Ú&Û�/ ß ï Û��j�öà)# � Ú � ß ï � � à
# � Ú�Û�ß4� á �,� � k è) :¡ ê&Û�à ï�� Ú9Ú&Û���Û��úí�Û��xm�î ï&á Û���Ú��öíuÛ�Ú +òÓá Û�à � ÛâÙ�ê&Û��wó *M�ª� � ï�á\ï�á �öê � � �)�C�ýÛ��o��Ú��öíuÛ�Ú�p ï�á Û ï � � Û�ê ï ß � ì�ê³ê á)�7� Û�� ï&á ß ïÃï�á Û�Ú&Û � Û�ÚÜÛ
ê �4� ÛôísßuÚ�� ß ï � � à$ê�� à ï�á Û:zkà ï Û�Ú�kr�,� � k è) :¡Uï � � Û�ê + ó á Û�ê&Û6ísßuÚ�� ß ï � � à�ê � ����Ù�ÚÜÚ&Û���p�Û + 8 +«��á Û�àdó *M�á ß4� ï9� ì�Ú � ��Û�ê&ê � à�Û¾ÚÜÛ���Û��öíuÛ�� ß4�=<�à �i� /öÛ���8 � Û�à ïx� Ú:#�Û ï � á ê �!� Û"��ß ï ß�#�Ú �!� ï&á ÛâÙ$ê&Û�Úfì�Ú � ��Û�ê&ê q
m�Ù)¬�Û�Ú +O­��i� Û�í�Û�Ú�p«Ý!®!® Ô ê&Û��³ßuà�� ø ®!® Ô êÜÛ��6ßuì$ì�Û�ßuÚ&Û��.ßuêõÚ&Û�ßuê � àýß4m�/öÛôÛ�ê ï � � ß ï � � à$ê�# � Ú ï�á Û,zkà ï Û�Ú�k
�,� � k è) :¡�ï � � Û�ê � � ï&á Ú&Û�êÜì�Û�� ï �öí�Û�/öî ï&á Û ��¯�Ï�Þ ßuà)� ø ñ ¯!¯ m�î ï Û�ê é ó ¡ ê�� ÷ Û�ê + ó á �öê�� � Ú&ÚÜÛ�êÜì � à)��êï9� Ú&Û�ê&ì«Û�� ï �öíuÛ�/úî Ï�Þ1� ßsà�� Ï�� Ý Ô ê&Û��># � ÚF�&��p«ßuà�� ï9� Ú�ß � ï&á Ú � Ù�8 á ì�Ù ï ê � ##Ú&Û�ê&ì«Û�� ï �öíuÛ�/úî � ñ é m$ì�ê
ßuà�� ø ® é m�ì$ê +

ó á Ûûìýß1�=<uÛ ï,ï Ú�ß4��Û�ê á ß0í�Ûûê á��i� à ï&á ß ï ó *M�Xï Ú�ßuà$ê � � ï&ï Û��om�Ù�Ú&ê ï;� #�ì�ß4�=<uÛ ï ê,ê&Û�ìýßuÚ&ß ï Û��^m�î
ßuàI�C��/ Û ï � � Û � #ÁÚ � Ù)8 á /öî � à$ÛÕê&Û�� � à�� +fØ �08�Ù�ÚÜÛÕÝ + ù6� �4� ìýßsÚ&Û�ê ï�á Û � ß¨°&� � Ù � m�Ù�ÚÜê ï / Û�à�8 ï&á � �öà
ìýß4�=<sÛ ï ê � ì$Ú&Û��)�0� ï Û�� m�î ï�á Û�ìýß4�=<sÛ ïðï Ú�ß1� à � � ��Û�/ � � ï&á�ï&á Û×ß0í�Û�Ú&ß48�Û?m�Ù�ÚÜê ï ê�� ÷ ÛB# � Ù�à�� ��Ù�Ú�� à�8 ï�á Û
� Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê + ó á Û �"� ��Û�/{êÜÛ�Û � ê ï�� m«Ûõß,8 �&� �Ößsì�ì�Ú � °&� � ß ï � � à � # ï&á Û � Û0ßuêÜÙ�Ú&Û��Öísß4/ Ù�Û�ê + ó á Û
� ß4� à¾Ú&Û0ßsê � àL# � Ú ï�á Û����C¬�Û�ÚÜÛ�à���Û:m�Û ï|� Û�Û�à ï�á Û � Û�ßuê&Ù$Ú&Û � Û�à ï ê�ßuà�� ï&á Û � � ��Û�/e� ê ï&á ÛÒê�/ �i� kkê ï ßuÚ ï
� Û�� á ßuà)� ê � Ù�ê&Û��©m�î~ó *M�±+#òÓá Û�à ó *M� ê ï ßsÚ ï ê ï�� ï Ú�ßsà�ê � � ï ß1# ï Û�Ú ï�á Û.Û²°$ì)� Ú�ß ï � � à � #?� ï êÕÚ&Û²kï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�Ú�p�� ï êÜÛ�à��$ê � à�Û�ìýß4�=<sÛ ï ßuà�� � ß4� ï ê�# � Ú ï�á Û?� � Ú&Ú&Û�ê&ì � à����öà�8Õß1�=<{à �7� /öÛ���8uÛ � Û�à ï
m«Û�# � ÚÜÛÃêÜÛ�à��)� à�8 ï�á ÛÃê&Û�� � à)� � à�Û + zkà ï�á �öêB�0ßuêÜÛ4p ï�á Û ï � � Û ï9�;� ß1� ï # � Ú ï�á ÛÃß4�=<�à �i� /öÛ���8�Û � Û�à ï �öê
/ ßsÚ�8�Û�Ú ï�á ßuà-�&� +�òÓá Û�à ï�á Û�ß1�=<{à �7� /öÛ���8uÛ � Û�à ï # � Ú ï�á ÛM�ýÚ&ê ï ìýß4�=<sÛ ï � ê�ÚÜÛ���Û��öíuÛ���p{ó *M� êÜÛ�à��$ê ï|�$�
ìýß4�=<sÛ ï êÕßuà�� � ß4� ï êG# � Ú ï&á Û-� � ÚÜÚ&Û�ê&ì � à����öà�8 ß1�=<{à �7� /öÛ���8uÛ � Û�à ï ê +C+£+.è �öà���Û ï�á Û¾Ú � Ù�à��&k ï Ú�� ì&k ï � � Û
� êÍí�Û�Ú;î ê � ß4/C/J� à � Ù�Ú � �
A>p ï�á Û;m«Û á ß_í.� � Ù�Ú � #ðó *M� m«Û�� �!� Û�ê³ß4/C�08�à�Û�� � � ï&á ï�á Û � � �$Û�/ ��á Û�àï�á Û>� � à�8�Û�ê ï � � à � � à)� �i� Ú&Û�ß4� á Û�ê,m«Û ï|� Û�Û�à Þ ßsà�� � ìýß1�=<uÛ ï ê +
z ï ê á�� Ù�/C�6m«Ûôà �uï Û�� ï�á ß ï$� � ï&á ßfÚÜÛ�8�Ù)/ ßuÚ ï Ú&ßsÇ �ôêÜÙ�� á ßuê ï�á Û � à�Ûôê á��i� àL� à ��8�Ù�ÚÜÛÒÝ +�� p � à���Ûï�á Û ¡,��* á ßuêôß4����Û�ì ï Û��\ß"m$Ù�Ú&ê ï:� # � ß¨°&� � Ù � / Û�à)8 ï�á ê&Û�à ï ß ïôï�á Û ��*MH p³� ï?� �0/C/	��� ê��0ßuÚ��5��Û�/0/ ê

#�Ú �4� ß4/C/ ï&á Û,ê&Ù�m$ê&Û�¢�Ù�Û�à ï ��� � ù7k �O :¡ ê6ê&Û�à ï ß ïÒï&á Û ��*MH Ù�à ï �C/ ï&á Û;/0�öà�< á ßuê:m�Û�Û�às�0�)/ Ûj# � Ú6ß
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4832 bytes MTU [Measurements]
4832 bytes MTU [Model]

9188 bytes MTU [Measurements]
9188 bytes MTU [Model]

Ø �C8�Ù�ÚÜÛ³Ý + ù ��*��!� ì�ßuÚ��öê � àEm«Û ï|� Û�Û�à ï�á Û � Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê×ßuà�� ï�á Û³ìýß1�=<uÛ ï×ï Ú&ß4� à � � �$Û�/

ê&Ù'Ç"��� Û�à ï ß �"� Ù�à ï
� # ï � � Û + ó á Û ¡,��*Å� �0/C/ � à�/öîdß4����Û�ì ï ßâà�Û � Û�à ï � ÚÜÛx�,� � k �O :¡h� #��G��ó é
��Û�/0/öêðêÜÛ�à ï ß ï£ï�á Û ��*MH �£# ï�á Û�/0�öà�< á ßuê$m�Û�Û�àL�C��/ ÛF# � Úðß ï / Û0ßsê ï � � � � ¤¨��� � �VÆ ��� � Ô êÜÛ�� � Û + 8 +O�&+ Ý
� ê&Û�� � � ï�áÕï&á Û ø ñ ¯!¯ m�î ï Û�ê é ó ¡ � à � Ù�Ú#Û�à�í.� Ú � à � Û�à ï � + ó á ÛBzkà ï Û�Ú�kr�,� � k �� :¡�ï � � Û � Û0ßsê&Ù�ÚÜÛ��
� � ï&á�� Ù�ÚF��ó é ß1�ýßuì ï Û�Ú&êF�öê � Ù�� á ê � ß4/0/öÛ�Ú ï&á ßuà ï�á �öêõíuß1/ Ù�Û +ò � ï&á-ï&á Û�ê � ß4/C/ Û�Ú é ó ¡ ê�� ÷ Û�ê�p ï�á Û�ß18�Ú&Û�Û � Û�à ï m�Û ï|� Û�Û�à ï�á Û � � ��Û�/�ßuà)� ï&á Û � Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê
� ßuê�à �uï ê � 8 �&� ��p{Û�êÜì�Û���� ß1/0/öî � � ï�áûï�á ÛÃù�ù Þ m�î ï Û�ê é ó ¡j+ ó á �öêB� êõì$Ú � mýß1m�/öî m«Û��0ßsÙ�ê&Û ï�á Û ��� Ú�<!k
ê ï ß ï � � à�ê�ßsÚ&Û � � Ú&Û á Û0ß0í.�0/úîx/ � ß4��Û�� � � ï&áÕï�á Û�ê&Û�ê � ß4/C/ é ó ¡ ê�� ÷ Û�ê + zkà ï&á � êJ�0ßuêÜÛ4p ï�á Û�ßuê&êÜÙ � ì ï � � à
� #�ß;� � à�ê ï ßuà ï zkà ï Û�Ú�k|��� � k �O :¡ ï � � Û
�öê�à �uï ísß4/C�0�.ßuà�î �"� Ú&Û +

t,uZÇ±È ¼�¾
¼&»7½�·³¾�vy·³¹ »7É	Á È ¼)¹¨ÊeÁn½ÌË È Ál»7½�Í�Á.º
ó á Û:/ ßuÚ�8�Û?�0�)/ Û ï � � Û�ê�p ��á �C� á Ú&Û�ê&Ù�/ ï Û��E�öàëßx/ �7�åï&á Ú � Ù�8 á ì�Ù ï p�ßsÚ&Û
��Ù$Û ï9�Õï&á ÛÒìýßuÚ ï �C��Ù�/ ßuÚ�� ï � Û�ê � #ï�á Û?� � ì)/ Û � Û�à ï ß ï � � à � #�ó *M�Bq ê£Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú«� à è Ù�à�Î è ßuà�� '�è&  k|��Û�Ú��öíuÛ�� � � ì�/ Û � Û�à&kï ß ï � � à�êE¥ òUè$ø ù¨§ + zkà '�è)  kr��Û�Ú��öíuÛ��^� � ì�/öÛ � Û�à ï ß ï � � à$ê�p ï�á �öêÖÚ&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Új�öê á ßsà���/ Û��
m�î ï�á Û ä«æ_ç d�Ï�Ð¨Ñ�ä¿Ò�Ó³Ð Ú � Ù ï � à�Û ��á �0� á � ê
��ß4/0/öÛ�� Û!í�Û�Ú;îEù4®!® � ê&Û�� m�î ï&á Û;<uÛ�Ú&à�Û�/�¥ �9é3¦,ÔG¯uø § +
ÎÒà�Û0ß4� á � à�í � �0ß ï � � à�p ï�á �öê6Ú � Ù ï � à$Û2� á Û��=<�ê># � Ú³ß4/0/ ï�á Û�ß4� ï �úí�Û-ó *M� � � à�à�Û�� ï � � à�ê ��á Û ï&á Û�Ú ï�á Û
Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú á ßuêfÛQ°'ì��öÚ&Û�� � Úfà �uï p�ßuà���� ï � à�í � <sÛ�ê ï&á Û ä©æ_ç d c1b&Õ Ú � Ù ï �öà�Û-# � ÚfÛ�ß4� á
ó *M� � � à�à�Û�� ï � � à ��á)� ê&Û³Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú á ßuê�ÛQ°'ì��öÚ&Û�� +
  Ù�Ú��öà�8 � Ù�Ú � Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê�p�ó *M� ï Ú�ßsà�ê � � ïÜï Û��\ß�m�Ù�ÚÜê ïj� #õìýß1�=<uÛ ï ê +l* Û�/0/ ê
#�Ú �!� ï&á Û"/ ßuê ï

ìýß4�=<sÛ ï ê � # ï�á �öê	m�Ù�Ú&ê ï	� Û�Ú&Û��)� ê���ßuÚ��$Û��>m�î ï&á Û ¡,��* p�ßuà��Ãó *M� á ß4� ï9�F� ß1� ï # � Ú ï&á ÛðÛ²°'ì�� Ú&ß ï � � à � #ï�á ÛÍÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�Ú ï�� ÚÜÛ ï Ú�ßuà�ê � � ï�ï�á Û?/ � ê ï ìýß4�=<sÛ ï ê + �Íê ï&á Û � �öà�� � Ù � ísß4/öÙ�ÛB# � ÚÁó *M�Fq ê
Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú,�öê ï|��� ù4®4® � êÜÛ��,ì«Û�Ú�� � �$ê�p ï&á Û,ê&Û�à���Û�Ú á ß4� ï9�L� ß4� ï # � Ú6ßuì�ì$Ú � °&� � ß ï Û�/öî
� à�Û³êÜÛ�� � à��3m«Û ï|� Û�Û�à ï|�$� m�Ù�ÚÜê ï ê � #�ìýß1�=<uÛ ï ê;¥ 'M¦G 6ø Ý�ß7§ +
�Ö/ �.� < ß ï¾ï�á Û ìýß4�=<uÛ ïëï Ú&ß4��Û�êûÚ&Û!í�Û0ß1/ Û�� ï&á ß ï ê �!� Û ï � � Û�ê ï&á Û5�C��/ Û ï � � Û2×ÜÙ � ì�Û�� ï9�~ï|�$�

ê&Û�� � à)��êJ�öà�ê ï Û0ß4� � # � à�Û + ó á Û�ê&Û�/ ßuÚ�8uÛ�Ú��C��/ Û ï � � Û�ê � Û�Ú&Û��0ßsÙ�ê&Û��xm�î ï�á Û$/ � ê&ê � # � à�ÛÁÚ&Û ï Ú&ßuà�ê � � ïÜï Û��
ìýß4�=<sÛ ï�+ òÓá Û�à � à�ÛâÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � � ï&ï Û��~ìýß1�=<uÛ ï �öêj/ � ê ï p�ó *M�Bq ê,Ú&Û ï Ú�ßuà$ê � � ê&ê�� � à ï � � Û�Új�öêj� � Ù�m�/ Û��� Û²°'ì � à$Û�à ï � ß4/�mýß4�=<!k � ¬ � psßuà�� ï�á �öê�ÛQ°'ì�/ ß4� à�ê ï&á ÛO/ ßuÚ�8�Û�ÚV�0��/öÛ ï � � Û + ó á ÛO/ � ê&ê � # � à�ÛÁÚ&Û ï Ú&ßuà�ê � � ïÜï Û��
ìýß4�=<sÛ ï?� ßsê?��ßuÙ�êÜÛ��3m�î ï&á Û:� � ÚÜÚ&Ù�ì ï � � à � # ï&á ÛG� � ÚÜÚ&Û�êÜì � à���� à)8"��� � ù7k �O :¡ m�î.Ù�à$Ú&Û0ßsê&ê&Û � m�/öÛ��
��Û�/0/öê #�Ú �!� ì�Ú&Û!í.� � Ù�ê�/öî ï Ú�ßuà�ê � � ï&ï Û��~�,� � ù7k �O :¡ ê + ó á Û�ê&Û5/ � ê&êÜÛ�ê"� � Ù�/C� á ß0íuÛ3m«Û�Û�àÓß0í � �0��Û��
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� � ï&ádï&á Û � ì ï � � àýß4/Z��� � ù�ÚÜÛ0ßuêÜê&Û � m�/öî ï � � Û � Ù ï � H � è � �$Û��ýà�Û��5� à%¥Þzkó ¡Íø ñ�§Ìpem�Ù ïôï&á � ê ï � � Û � Ù ï
� ßuêÍà �uï ê&Ù�ì$ì � Ú ï Û��nm�î � Ù�ÚB��ó é ß4�ýßuì ï Û�ÚÜêj¥ * î{ì ø Ý4§ +ò Û �$� Ù�/C�~/C�0<sÛ ï9� ì � � à ï;� Ù ï,ï&á ß ï �C# � Û á ß4� Ù�ê&Û���êÜÛ�í�Û�Ú�ß4/�ó *M� � � à�à�Û�� ï � � à�ê;#�Ú �!� ï�á Û
ê�ß � Û �$� Ú�<{ê ï ß ï � � à � Ù)/ ï �öì�/ Û²°'Û��L�öà ï��;� à�ÛôÆ 'MH Æ * � à�ê ï Û�ß4� � #�ßÕê��öà�8!/ Ûôó *M� � � à$à�Û�� ï � � à�p ï�á Û
Ù ï �0/0� ÷ ß ï � � à � # ï�á Û,Æ *ß��� Ù)/0��à �uï³á ß0íuÛ"� � ì�Ú � í�Û���ê��08�à��£���0ßsà ï /öî + �ôêÜê&Ù � � à)8 ï�á ß ï6ï&á Û�êÜÛ¾ó *M�
� � à�à�Û�� ï � � à�ê�ê ï ßuÚ ï ß ï Ú�ßsà�� �!�Gï � � Û�ê�p�Û0ß1� á � � à�à�Û�� ï � � à � �0/C/ ï Ú�ßuà$ê � � ï«� à�ÛMm�Ù�ÚÜê ïO� #«ìýß1�=<uÛ ï ê�ßsà��ï�á Û�à ï&á Û>/ � êÜê � # ï�á Ûj/ ßuê ï ìýß1�=<uÛ ï ê � # ï�á Û>m�Ù�ÚÜê ï?� �0/0/¿# � Ú���Û>� ï�ï9�-� ß4� ï # � Ú ï�á Û³ÛQ°'ì��öÚ�ß ï � � à � #±� ï ê
Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú +±¡ à)# � Ú ï Ù�àýß ï Û�/úî!p ï�á ÛðÚ&Û ï Ú�ßuà$ê � � ê&ê�� � à ï � � Û�Ú � �0/C/�ÛQ°'ì�� ÚÜÛõß ï9ï�á Ûðê&ß � Û ï � � Û
# � Úðê&Û�íuÛ�Ú&ß4/V� � à�à�Û�� ï � � à�ê�pýßuà��ëß1/0/ ï�á Û�ê&Û
� � à�à�Û�� ï � � à�ê � �0/0/©ê ï ßuÚ ï�ï9� Ú&Û ï Ú�ßsà�ê � � ï£ï9� 8uÛ ï�á Û�Ú + �D#�Û �
ìýß4�=<sÛ ï ê � �C/0/)m«Û�Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � ïÜï Û��2# � Ú�Û0ß4� á � � à�à�Û�� ï � � à�p�m«Û�# � ÚÜÛ ï�á Û!î � �0/C/�ß4/C/)m«ÛM# � Ú���Û�� ï9�:� ß4� ï # � Úï�á ÛÖÛQ°'ì��öÚ�ß ï � � à � # ï&á Û��öÚ�� �!� �"� àüÚ&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú + Î
m�í.� � Ù$ê�/öî4p�êÜÙ�� á ß¾ê;î{à�� á Ú � à�� ÷ ß ï � � à
ß � � à�8,êÜÛ�í�Û�Ú�ß4/
� � à�à�Û�� ï � � à�ê � �0/C/(à �uï /öÛ0ß4� ï�� ß;m«Û ï&ï Û�Ú�Ù ï �0/0� ÷ ß ï � � à � # ï�á Û6Æ '�H Æ *,+

È�þrà�þrà á3â£Ê$Ê)��ã:ä��æå%ç
�O�
è��
é~��âê��ç
�ìë~å�á í��ïî:ä��
���
�����J����â��
ó á Û�ó *M� � � ì�/ Û � Û�à ï ß ï � � à³Ù�ê&Û��-� à è Ù$àeÎ èx��+ ñ +[ð ¡ ñM� ê#ßôì�Ú � ��Ù�� ï � � à2¢�Ùýß4/C� ï î>� � ì�/ Û � Û�à ï ß ï � � à
��á �C� áâá ßuê�m«Û�Û�à á �08 á /öî � ì ï � � � ÷ Û��;��Ù�Ú��öà�8 ï�á Û�î�Û�ßuÚ&ê
¥ é3¦G¦³ø4� § + z ï � êÁÚÜÛ�ì�ÚÜÛ�ê&Û�à ï ß ï �öí�Û � #�ß � �0�$Û
Ú�ßsà�8�Û � #���Ù$Ú&Ú&Û�à ï /öîüß0ísß4�C/ ß4m�/öÛ '�è)  kr��Û�Ú��öí�Û��3� � ì�/öÛ � Û�à ï ß ï � � à�ê +$­��i� Û�í�Û�Ú�p�� ï � � Û�êôà �sï � � à ï ß4�öà
ß4/C/ ï�á Ûfó *M�¤� � ���C����ß ï � � à�ê ��á �C� á á ß0íuÛ2m�Û�Û�à ì$Ú � ì � ê&Û�� ÚÜÛ���Û�à ï /öî +�ò Ûj��� ê���Ù�êÜê ï�á Ûx� � ìýß4� ïF� #
ê �4� Û � # ï�á Û�ê&Û � � ���£���0ß ï � � à�êM� à ï&á Û:# � /0/ �7� �öà�8ÖêÜÛ�� ï � � à�ê +

_ Á.Ë
ñ±]�½�¾
Êa»7É	Á3Êe¹7¼�¾�ñ È ¼�¹¨½@»²Ý�·³v�Ø-ÙjÚ ò£º-¹7Á�»i¹7¼�¾
º�Í%½�º�º�½\·³¾~»7½�Í�Á�¹
ó á ÛÒù4®!® � ê&Û��,8�Ú&ßuà�Ù�/ ßsÚ�� ï îx# � Ú ï&á ÛôÚÜÛ ï Ú�ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�Ú��öê � m�í.� � Ù�ê�/úî ï9�.� / ßuÚ�8�ÛB# � Ú ï�á Û,��ó é
Û�à�í.� Ú � à � Û�à ï�+ ó á Û2��Ù�ÚÜÚ&Û�à ï ÚÜÛ�/öÛ0ßuêÜÛ � # è&� / ßuÚ��öêÍÙ$ê&Û�ê³ß Þ ®!® � ê&Û��28�Ú�ßsà{Ù)/ ßuÚ�� ï î�# � Ú ï&á ÛÕÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê�k
� � ê&ê�� � à ï � � Û�Ú2¥ è{ï Û ø4� §Ìp�ßsà�� ßëù4® � êÜÛ��x8uÚ�ßuà�Ù�/ ßuÚ�� ï îE# � Ú ï&á Ûx��Û�/ ß0î�Û���ß4�=<�à �i� / Û���8 � Û�à ïÒï � � Û�Ú +ò Û � � ���£�ýÛ�� è Ù$àeÎ è"��+ ñ +[ð ¡ ñ ï�� Ù$ê&Û ï&á Û�êÜÛôê � ß4/C/ Û�Ú ï � � Û�ÚO8�Ú&ßuà�Ù�/ ßuÚ�� ï � Û�ê + ó á Û � Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê
� � ï&áëï�á Û�ê&Û>/ �i� Û�Ú ï � � Û�Ú�8�Ú�ßuà�Ù�/ ßuÚ�� ï �öÛ�ê � ��8�Ù�ÚÜÛfÝ + Ý � ê á��i� Û�� ï�á ß ï�ï�á Û ï&á Ú � Ù)8 á ì�Ù ï ß4� á � Û�íuÛ��nm�î
ó *M� ß4/ �"� ê ï � � Ù�m�/ Û�� +~ò � ï�á ß é ó ¡ ê�� ÷ Û � #Òù�ù Þ m�î ï Û�ê�p�ó *M� ß4� á � Û�íuÛ�� ß ï�á Ú � Ù�8 á ì$Ù ï-� #
ß4/ �"� ê ï Ý é m�ì�ê � � ï&á ß é3'�è;� # � ®!®!®:��Û�/0/ ê�p�m�Ù ï�� à�/úî Þ�é m$ì�ê � � ï�á ß é3'�è � #�ñi®4®!®:��Û�/C/ ê +�ò � ï&áï�á Û>/ ßuÚ�8uÛ�Ú é ó ¡ ê�� ÷ Û�ê�p ï�á ÛÃó *M��ï&á Ú � Ù�8 á ì�Ù ï?� ßuêF/ �i� Û�Ú ï�á ßuà Þ-é m$ì�ê +
zkà è Ù�àeÎ è
��+ ñ +[ð ¡ ñ!p�ßuà�î:<uÛ�Ú&à�Û�/ ï � � Û � Ù ï p��öà���/öÙ����öà�8�ó *M�Bq ê�Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú�p���Û�ì�Û�à���ê
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9188 bytes MTU

Ø �08�Ù$Ú&Û6Ý + Ý �£é Û�ßuê&Ù$Ú&Û � Û�à ï ê � � ï&á ß Þ ®!® � êÜÛ��G8�Ú�ßsà{Ù)/ ßuÚ�� ï î # � Ú ï�á Û³ÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�Ú

ó á Û á �08 á�ï�á Ú � Ù�8 á ì$Ù ï ß4� á � Û�íuÛ�� � � ï&á¾ï&á � ê$/ �i� 8�Ú�ßsà{Ù)/ ßuÚ�� ï î;�öê�Ù�à)# � Ú ï Ù$àýß ï Û�/öî¾ß4��� �!� ìýßuà��öÛ��"m�î
ß á Ù�8�Ûôà{Ù � m�Û�Ú � #�ÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � � ï&ï Û��âìýß1�=<uÛ ï ê×ßuê�ê á��i� àlm�î ��8�Ù�ÚÜÛ6Ý +T¯)+ ó á �öê$��8uÙ�Ú&Û
� �!� ìýßuÚ&Û�ê ï�á Û
à�Ù � m«Û�Ú � #9ÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � � ï&ï Û��ëìýß4�=<sÛ ï ê � Ú&Û�ì � Ú ï Û���m�î"b�c äedyä�fuäìg)d � � � ï&áûï�á ÛÃù1®!® � êÜÛ��1p Þ ®!® � ê&Û��
ßuà��\ñi® � ê&Û��³ÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�ÚM8�Ú&ßuà�Ù�/ ßuÚ�� ï � Û�êõßuà��dß é ó ¡ ê�� ÷ Û � # ø ñ ¯!¯ m�î ï Û�ê +
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1500 bytes MTU
4832 bytes MTU
9188 bytes MTU

Ø �08uÙ�Ú&Û6Ý +��&�ðé Û�ßuê&Ù$Ú&Û � Û�à ï ê � � ï�á ßüñ�® � ê&Û��G8�Ú�ßuà�Ù�/ ßuÚ�� ï î"# � Ú ï�á Û³Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú
ò Û �$� Ù�/C�o/C�0<uÛ ï�� ì � �öà ïG� Ù ï6ï�á ß ïÃï��ëï Ú�ßsà�ê � � ï:� é3' î ï Û�ê � #M�ýß ï ß)p�ó *M� � Ù$ê ï³ï Ú&ßuà�ê � � ï

� ù ø �ýß ï ß¾ìýß4�=<uÛ ï ê � � ï&á ß é ó ¡ ê�� ÷ Û � # ø ñ ¯!¯ m�î ï Û�ê + ó á Ù�ê�p � � ï�á ï&á Û é3'õè ê&Û ïôï9� ñi®!®4®6��Û�/0/ ê
ßuà��wß~ñi® � ê&Û��âÚ&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú�p ¯ ®dc � # ï&á ÛL�ýß ï ßdìýß1�=<uÛ ï ê�ßuÚ&Û¾Ú&Û ï Ú�ßuà$ê � � ï&ï Û�� +üò � ï&áï�á Û é3'�è ê&Û ï�ï9�j� ®!®!®G��Û�/0/öê�p ï�á Û×ì�Û�Ú���Û�à ï ß48uÛ � #�ÚÜÛ ï Ú�ßuà�ê � � ï&ï Û��âì�ß4�=<uÛ ï êM��Ú � ì�ê ï9�x� ®dc � � ï&á¾ï�á Û
ñi® � ê&Û��ÖÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�Ú�p�ßsà�� Þ ®dcï# � Ú ï�á Û Þ ®!®ûßsà���ù4®!® � êÜÛ��ÕÚÜÛ ï Ú�ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�ÚÜê +
ó á Û�ê&Û á �C8 á ì«Û�Ú���Û�à ï ß48�Û�ê � #�Ú&Û ï Ú�ßuà$ê � � ê&ê�� � à$ê�ê á)�7� ��/ Û0ßsÚ�/öî ï&á ß ï ó *M� p)m�î"� ï êÜÛ�/£#�p&��ßuà�à �uï ß4�ýßuì ï
� ï êBm�Û á ß0í.� � Ù�Ú ï�� ß�e 'MH ï Ú&ß�f �:� � à ï Ú&ß4� ï �öàdßsàn��ó é � �
A +

ó á Û ï&á Ú � Ù)8 á ì�Ù ï ��Ú � ì ��á �0� á ßuì�ì«Û0ßuÚÜÛ�� � � ï�á¾ï&á Û én'�è ê&Û ï�ï9�ÕÞ ®!®!®>��Û�/0/ êðßuà��ûß é ó ¡ ê�� ÷ Û
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� # ø ñ ¯4¯ m�î ï Û�êF� êM/C� à�<sÛ�� � � ï�á ß2<�� à�� � #9Ú&ß4��Û:� � à���� ï � � à + ó á Û³ó *M� ìýß4�=<uÛ ï�ï Ú�ß1��Û�ê�ÚÜÛ�í�Û�ß4/ Û��üßuà
ß4/ �"� ê ï ì�Û�Ú�� � ���C�0ß4/Zm«Û á ß0í.� � Ù�Ú + ó *M� �ýÚ&ê ï ê&Û�à ï ß"m�Ù$Ú&ê ï,� #Áß4m � Ù ï ñyù�ì�ß4�=<uÛ ï ê +
* Û�/C/ êF#�Ú �!�Lï�á Û
/ ßsê ï ùÕìýß4�=<sÛ ï ê � # ï�á �öêBm�Ù�ÚÜê ïF� Û�Ú&ÛG���öê��0ßsÚ���Û��nm�î ï&á Û ¡,��*,+ � ï�ï�á ß ï�ï � � Û4p'ó *M�Fq ê×Ú&Û ï Ú�ßuà$ê � � ê�k
ê�� � à ï � � Û�Ú � ßuêôê&Û ïôï9�.Þ ® � êÜÛ�� � ï�á Û � � à)� � Ù � íuß1/ Ù�Û � + ó á Ûx�ýÚ&ê ï Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � ïÜï Û�� ìýß4�=<sÛ ï:� ßuê
� � Ú&Ú&Ù$ì ï Û�� � � ï�á ��Û�/0/öê�#�Ú �!� ì�Ú&Û!í.� � Ù�êF�öà�� �!� ì�/öÛ ï Û�/öî�Ú&Û�ßuê&êÜÛ � m)/ Û��.ìýß1�=<uÛ ï ê�p«ßuà�� ï&á Ù$ê?�)� ê���ßuÚ��$Û��
m�î ï�á Û>��ó é ß4�ýßsì ï Û�Ú � # ï&á Û6Ú&Û���Û��úí�Û�Ú + �ôê ï�á �öê�Ú&Û ï Ú�ßsà�ê � � êÜê�� � àL#*ß4�0/öÛ���p ï�á Û³ÛQ°'ì � à�Û�à ï � ß4/Vmýß4�=<!k
� ¬âß4/08 � Ú�� ï�á�� êÜÛ ï#ï&á ÛõÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�Ú ï9�
� ® � êÜÛ�� + ó á Ûõìýß1�=<uÛ ï êÜÛ�à ï ß1# ï Û�Ú ï&á ÛõÛ²°$ì)� Ú�ß ï � � à
� # ï&á � ê ï � � Û�Ú � ßuê�ß4�=<�à �i� / Û��)8�Û��Em�î ï�á Û���Û�ê ï � à�ß ï � � à + ó á ÛÒê&Û�à���Û�Ú�ì�Û�Ú�# � Ú � Û��âê�/ �i� kkê ï ßuÚ ï p$ßsà��
ê&Ù)����Û�ê&ê�#�Ù�/0/úî Ú&Û ï Ú�ßsà�ê � � ïÜï Û�� ï&á Û �uï&á Û�Ú � ì$Ú&Û�í.� � Ù�ê�/úî ï Ú�ßuà$ê � � ï&ï Û�� ìýß1�=<uÛ ï ê + ó á Û-ß4�=<�à �i� / Û��)81k
� Û�à ï ê�� � ÚÜÚ&Û�ê&ì � à����öà�8 ï��fï�á Û�ê&Û � ìýß1�=<uÛ ï êM���C�âà �uï Ù�ì³�ýß ï Û ï&á Û×ísß4/öÙ�Û � #�ó *M�Bq êõÚ&Û ï Ú�ßsà�ê � � êÜê�� � àï � � Û�Ú�ßuê�ê&ì«Û����C�ýÛ��3m�î ¦ ßuÚ&à q ê×ß4/08 � Ú�� ï�á�� ¥ ¦G�O¯�� § +$¡ à)# � Ú ï Ù�à�ß ï Û�/öî ï&á Û³à�ÛQ° ï ìýß4�=<uÛ ï ê � Û�Ú&Ûx�)� ê�k
�0ßsÚ���Û��nm�î ï�á Û ¡���* p©ßuà�� ï�á Ù�êF���0�.à �sï ÚÜÛ0ß4� á.ï�á Û>�$Û�ê ï � àýß ï � � à + ó *M�Bq ê×Ú&Û ï Ú�ßsà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú
ÛQ°'ì��öÚ&Û��.ß1# ï Û�Ú ¯ ® � êÜÛ�� + ó á Û
�ýÚ&ê ï Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � ïÜï Û��ûìýß4�=<sÛ ïM� ßuêB���öê��0ßsÚ���Û��Lm�î ï&á Û
��ó é ß4�ýßsì ï Û�Ú
� # ï�á Û-ÚÜÛ���Û��öíuÛ�ÚÃßuê ï�á Û;� � Ú&ÚÜÛ�êÜì � à)��� à�8���� � ù7k �O :¡¸� ßuêG� � ÚÜÚ&Ù�ì ï Û�� � � ï&á ��Û�/C/ ê,#�Ú �!� ï&á Û-ì�Ú&Û²k
í.� � Ù$ê�/öî ï Ú&ßuà�ê � � ïÜï Û���p�m�Ù ï Ù�à$Ú&Û0ßsê&ê&Û � m�/öÛ���p���� � ù7k �O :¡ ê + ��# ï Û�Ú6ñ_Ý!® � ê&Û�� � #J�C��/ Û ï � � Û4p�ó *M�
ß ïÜï Û � ì ï Û�� ß�à�Û � ÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à + ó á �öêôÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à � ßuêÍê&Ù�����Û�ê&ê�#�Ù)/yp�ßuà)� ó *M�w� ßuêÒß4m�/ Ûï9� êÜÛ�à�� ß-m$Ù�Ú&ê ï,� #�ß4m � Ù ï ñyùÕìýß1�=<uÛ ï ê +£+C+ò � ï&á�ï&á Û �uï�á Û�Ú é ó ¡ ê�� ÷ Û�êfßsà�� én'�è p ï�á Û,Ú&Û ï Ú�ßuà$ê � � ê&ê�� � à ï � � Û�Ú
���C� à �uï ÚÜÛ0ß4� á ê&Ù�� á ßá �C8 á ísß4/öÙ�Û + ó á � ê ï�á Ú � Ù�8 á ì�Ù ï �$Ú � ì ��� Ù)/0� á ß0íuÛ2m�Û�Û�à�ß0í � �0��Û�� � � ï&ádï�á Û ï � � Û�ê ï ß � ì � ì ï � � à�ê
ê&ì«Û����C�ýÛ��5� à%¥%g '�'õø�Þ §�ßuê ��á Û�à ï&á Û�êÜÛ � ì ï � � à$êôßuÚÜÛÖÙ�êÜÛ���p�ó *M� ��ßuà Ù$ì¿�ýß ï Ûx� ï ê×Ú&Û ï Ú�ßsà�ê � � êÜê�� � àï � � Û � Ù ï p'Û!í�Û�à ��á Û�àn� ï Ú&Û���Û��öí�Û�ê×ß4�=<�à �i� / Û��)8 � Û�à ï êF� � ÚÜÚ&Û�ê&ì � à����öà�8 ï9� ÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � � ï&ï Û��ëìýß4�=<sÛ ï ê +
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500msec retransmission timer
200msec retransmission timer

10msec retransmission timer

Ø �C8�Ù�Ú&ÛôÝ +T¯)� AÍÙ � m�Û�Ú � #�ÚÜÛ ï Ú�ßuà�ê � � ï&ï Û��ûìýß1�=<uÛ ï ê � � ï�á¾ï�á ÛôísßuÚ�� � Ù$ê�Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � êÜê�� � à ï � � Û�Ú$8uÚ�ßuà&k
Ù�/ ßuÚ�� ï � Û�ê
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�ôê×ß4/öÚ&Û�ß4�$î � Û�à ï � � à�Û���p�ó *M�Bq êÍÚ&Û ï Ú�ßsà�ê � � êÜê�� � àl��ßuìýß4m)�0/0� ï �öÛ�êõßsÚ&Û³ì�Ú � mýß4m�/úî � à�Û � #±� ï ê � Û�ß4<uÛ�ê ï
ì � � à ï ê + zkà � Ù�ÚfÛ�à�í.� Ú � à � Û�à ï p ï�á Û #*ßuê ï Ú&Û ï Ú�ßsà�ê � � ï ß4/08 � Ú�� ï�á�� � ßuêfà �uï ê&Ù_f ���öÛ�à ïÖï�� ÚÜÛ�� � íuÛ�Ú
#�Ú �4� ï�á Ûl/ � ê&êÜÛ�ê;��ßuÙ�ê&Û���m�î ï&á Û ¡,��* p�Û�íuÛ�à ��á Û�à � Û.ê&Û ï-ï�á Û���Ù�ì)/0�0��ß ï Ûûß4�=<�à �i� / Û��)8 � Û�à ï êï�á Ú&Û�ê á�� /C� ï9�.Þ.+ ó á �öê
� ê?��Ù�Û ï9�âï&á Ûj#*ß4� ïôï&á ß ïôï&á Û�ÚÜÛ � ßuêÒà � / � à�8¾Û�à � Ù�8 á �0�)/ Û ï � � Û>m�Û ï|� Û�Û�à
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ï�á Û"/ ßuê ï �ýß ï ßüì�ß4�=<uÛ ïÕï Ú&ßuà�ê � � ïÜï Û��~ßuà)� ï&á Û¾ÚÜÛ ï Ú�ßuà�ê � � ï&ï Û��~ì�ß4�=<uÛ ï p#ßsà�� ï&á Ù$êx��Û�/0/öêG#�Ú �!� ï�á Û
Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � ïÜï Û��üì�ß4�=<uÛ ï�� Û�ÚÜÛÖß4/öê � ���öê��0ßsÚ���Û��nm�î ï&á Û ¡,��*,+

ó á Û �uï&á Û�Ú�Û�à á ßuà���Û � Û�à ï ê ï�� ó *M�Bq êâÚ&Û ï Ú�ßuà$ê � � ê&ê�� � à ß4/C8 � Ú�� ï�á�� ì�Ú � ì � êÜÛ�� ÚÜÛ���Û�à ï /úî�/C�0<uÛ
ó *M� eÁÛ�8�ßuê5¥ ' Î �Áø4� §Ìp
¥ �	¦³ø!¯ § � Ú ï&á Ûdà$Û � êÜÛ�/ Û�� ï �öí�Ûdß4�=<�à �i� / Û���8 � Û�à ï ê � ì ï � � à}¥ é é Ø«H×ø Ý1§
�$� Ù�/0�Ãà �uï9á ß0íuÛðê��08�à��£���0ßsà ï /öî,� á ßuà�8�Û�� ï&á ÛðÚÜÛ�êÜÙ�/ ï ê � # � Ù�Ú � Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê9ßuê�ß4/0/ ï&á Û�êÜÛðê ï Ú&ß ï Û�8!� Û�êï Ú;î ï9� ÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � � ïÒï�á Û-/ � ê ï ìýß1�=<uÛ ï ßuê³ê �.� à\ßuê³ì � ê&ê��0m�/öÛ + zkàEß � �C��Û�ßuÚ&Û�ßëà�Û ï|�$� Ú�<ep á��i� Û!í�Û�Ú�pï�á Û�ê&Û3� � ì�Ú � í�Û���ÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à ß1/08 � Ú�� ï&á�� ê �$� Ù�/C��ì�Ú � mýß4m)/öî~m�Û � Ù�� áN� � ÚÜÛdÙ�êÜÛ�#�Ù�/ + zkàåß
� �
A>p#ß ÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � � ï&ï Û��wìýß4�=<sÛ ï;� �C/0/Áì�Ú � mýß4m�/úîom«ÛL���öê���ßuÚ���Û��^m�î ï�á Û ¡,��* ê��öà���Û ï&á � êfìýß4�=<sÛ ï
� �0/C/V� �"� Û���� ß ï Û�/öî;# � /C/ �i� ß;m�Ù�ÚÜê ïF� #�ìýß4�=<sÛ ï ê + zkàdß ò �,Ajp ï�á Û:/ ßuÚ�8�Û�ÚõÚ � Ù�à��.k ï Ú�� ì&k ï � � Û?� � ì�/0�öÛ�êï�á ß ïõï�á Û:/0� à)< � � Ù�/C�Em�Û:�C��/ Û���Ù�Ú��öà�8-ßÕê á)� Ú ï ì«Û�Ú�� � � � # ï � � Ûôßuà�� ï�á Ù�ê�ß,Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � ïÜï Û��ûìýß4�=<sÛ ï
� � Ù�/0��m«Û>�$Û���/ ßuÚ&Û��n� � à)# � Ú � �öà�82m�î ï�á ÛÃì � /C�0���öà�8ÕÙ�à)� ï�+

Ø�¹7¼_^%]nº�É	¼ Ç ½Ì¾	Ê
ÎÒÙ�Ú � Û�ßuê&Ù$Ú&Û � Û�à ï ê á ß0íuÛfê á��i� à ï�á ß ï ó *M� m�îL� ï êÜÛ�/£#J��ßuà�à �uï ß4��ßuì ï � ï êBm�Û á ß0í&� � Ù�Ú ï9� ßPe 'MHï Ú&ß�f �B� � à ï Ú�ß4� ï�+ ó � #�Ù�/0/úîjm«Û�à$Û�� ï #�Ú �4�Gï&á Û*e 'MH�ï Ú�ß�f"�B� � à ï Ú&ß4� ï�� � ï�á ó *M� p�ê �!� Û�ß4����� ï � � àýß4/
ê&Ù$ì�ì � Ú ïM�$� Ù�/C�Em�ÛÍà�Û�Û���Û���#�Ú �!� ï&á Û
��ó é ��Ú��öí�Û�Ú � Ú�ß4�ýßuì ï Û�Ú + � ê � /öÙ ï � � à6� � Ù�/C�Lm�Û ï9� � � ì�/öÛQk
� Û�à ï ß ��Ù�ß4/£kr/ Û0ß1<�î6m�Ù��=<sÛ ï �öà�ê��C��Û ï�á Ûj��ó é ��Ú��úí�Û�Ú � Ú�ß1�ýßuì ï Û�Ú×ßuà�� ï9� Ù�ê&Û ï�á � êF/ Û�ß4<�îEm�Ù��=<sÛ ïï9� ê á ßuì�Û ï�á Ûj��ó é ï Ú�ß�f �Ãß4��� � Ú���� à�8 ï9��ï�á Û"e 'MH ï Ú�ß�f"�>� � à ï Ú�ß4� ï�+ ÎÒÙ�ÚF��ó é ß4�ýßuì ï Û�ÚÜê,���C�
à �uï ì�Ú � í&�C��Û×ê&Ù�� á /öÛ0ß4<�î-m�Ù)�=<uÛ ï êM� àüñ ø�ø Ý)p�m�Ù ï���á Û�à � ÛÍê&Û ï£ï�á Û���Û�/0/©Ú&ß ï Û � # ï�á Û?��ó é ß4�ýßsì ï Û�Úï9� ñ�® + ®4®!® ¦ m�ì�ê k � � + Û +#ï&á Û è�*MHÅ� # ï&á Û ï Ú&ß�f �
� � à ï Ú�ß4� ï � pýó *M� ß4� á � Û!í�Û�� ß28 �.� �ûÙ ï �C/0� ÷ ß ï � � à � #ï�á Ûle 'MH e * � ��8�Ù�ÚÜÛÃÝ +Ðø � � � ï�áëï&á ÛG��Û�#*ßuÙ)/ ï ù4®!® � ê&Û��ÃÚÜÛ ï Ú�ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�Ú +
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Ø �C8�Ù�Ú&ÛÒÝ +Ðø&�£é Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê � � ï�áëï�á Û ��*MH � # ï�á Û>��ó é ß4�ýßuì ï Û�ÚÜê�ê&Û ï�ï�� ñ�® + ®4®!®;<.m$ì�ê
ò � ï&á¾ï�á Û�/ ßuÚ�8�Û é ó ¡ ê�� ÷ Û�ê�p ï&á Û ï&á Ú � Ù�8 á ì�Ù ï Ú&Û�ß4� á Û��ëß4m � Ù ï�ø ®dc � # ï&á Û ï�á Û � Ú&Û ï �0��ß4/ � ß7°.k

� � Ù � �C# � Û ï ß1<uÛ
�öà ï�� ß4��� � Ù�à ïõï&á Û � í�Û�Ú á Û�ß4��ê � # ï&á Û,��ó é ��Û�/0/ á Û�ß4��Û�Ú�p)��� � ù ï Ú&ß4�0/öÛ�Ú£ßuà��Lz �
ßuà��dó *M�åá Û0ß4�$Û�Ú&ê + ó á Û�Ú&Û � Û�Ú&Ûfà � ìýß1�=<uÛ ï / � êÜê&Û�ê���Ù�Ú�� à�8 ï�á Û � Û�ßuê&Ù$Ú&Û � Û�à ï ê � � ï&áüï&á Ûâñ_ù4®!®)p
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��¯!ð�Þ ßsà�� ø ñ ¯!¯ m�î ï Û�ê é ó ¡ ê�� ÷ Û�ê + ó á � ê-� ê;�öà�� � à ï Ú&ßuê ï-� � ï�á ï�á Û � Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê � � ï�á ï�á Û
ñi® � ê&Û��³ÚÜÛ ï Ú&ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�Ú � ��8uÙ�Ú&Û³Ý +[� � p ��á Û�ÚÜÛ ï&á Û³ì�Û�Ú���Û�à ï ß48uÛ � #�Ú&Û ï Ú&ßuà�ê � � ïÜï Û��üì�ß4�=<uÛ ï ê
� ßuêõí�Û�ÚÜî á �08 á�+�ò � ï�á ß é ó ¡ ê�� ÷ Û � #�ùuù Þ m�î ï Û�ê�p ï�á ÛÒß4� á � Û!í�Û�� ï&á Ú � Ù�8 á ì�Ù ï � êMm«Û�/ �i� Ý é m�ì�ê +
ó á �öêM� êM�$Ù�Û ï9�Õï&á Û
#*ß4� ï�ï�á ß ïM� � ï&áûï�á �öê é ó ¡ ê�� ÷ Û1p ï&á Û6Ú&Û���Û��úí.� à�8 �$� Ú�<{ê ï ß ï � � à á ßuêB����f ��Ù�/ ï � Û�êï9� ê&Ù$ê ï ß1� à ï&á Û / � ß4�Vp�ßsà��o� ï ��Ú � ì$êfê �!� Û-ÚÜÛ���Û��öíuÛ��wìýß1�=<uÛ ï ê + zkà��$Û�Û��Vp�Ý é m�ì�êx�öê ï�á Û á �08 á Û�ê ïï�á Ú � Ù�8 á ì�Ù ï�� Û×ß4� á � Û!í�Û�� � � ï&á ó *M� p{ß é ó ¡ ê�� ÷ Û � #(ù�ù Þ m�î ï Û�ê�p'ß � � à�� �i� ê�� ÷ Û � # ��ø ñyù Þ m�î ï Û�ê
ßuà�� ï&á Û2��ÛQ#*ßuÙ�/ ï ù4®!® � êÜÛ��ÕÚÜÛ ï Ú�ßuà�ê � �öê&ê�� � à ï � � Û�Ú?� à � Ù�ÚôÛ�à�í.�öÚ � à � Û�à ï p�Û�íuÛ�à ��á Û�à ï&á Û ¡,��*
� ßuê��)� ê�ß1m�/ Û�� +

ó á � ê ï Ú&ß�f �dê á ßuì��öà�8�� � Ù�/0� ß4/öê � m�Ûn� � ì�/ Û � Û�à ï Û���� à$ê��0�$Û ï&á Ûn��ó é ��Ú��úí�Û�Ú � � ï&á ß\Ú�ß ï Û
� � à ï Ú � /�ß ï�ï�á Û>�,� � ùik �O :¡ / Û!í�Û�/F� + �XÚ&Û�8�Ù�/ ßuÚ�� �i�ß� #±�G��Û�/0/ êB/ � à�8-�,� � ù7k �O :¡ ê � ��8�Ù�ÚÜÛÃÝ +T� �
� �0/C/Zm�Û>� � à)# � Ú � � à)8 � � ï�á ß|e 'MH ï Ú�ß�f"�j� � à ï Ú�ß4� ï ì�Ú � í&�C��Û�� ï�á ß ï×ï�á Ûj�C��/ Û ï � � Û � � � � m�Û ï|� Û�Û�à
ê&Ù)����Û�ê&ê��öí�Ûj�,� � ùik �O :¡ ê�í�Û�Ú��£�ýÛ�êx¥ Ø±� Ú ø!ð § ï�á ÛG# � /0/ �i� �öà�8ÕÛ�¢�Ùýß ï � � à �

�K� ñ$�y�{���
� � � �?� �F� ���u� � � ��� ��� � �R� ��� � �VÆ ��� �Y� � Ý +ãÞ �
z ï ê á�� Ù�/0��m«Û6à �uï Û�� ï&á ß ïõï&á Û6ísß4/ Ù�Û � #
� �>8!�öíuÛ�à�m�îëÛ�¢�Ùýß ï � � à.Ý + ñG� êðíuß1/0�0� ��á Û�à ï�á Û6ê � Ù�Ú���Û

ê&Û�à���ê×ß,Ú&Û�8�Ù�/ ßsÚ�� �i�}� #«�?��Û�/0/ ê�/ � à�8x�,� � ù7k �O :¡ ê�ß ïõï&á Û ��*MH ��Ù�Ú�� à�8-ßsàl�öà)�ýà�� ï Ûôß �"� Ù�à ïB� #ï � � Û +�Ø�� Ú9ÛQ°$ß � ì�/öÛ4p � � ï�á ß é ó ¡ ê�� ÷ Û � # ø ñ ¯4¯ m�î ï Û�ê � ñ ø�Þ ��Û�/C/ ê � ßuà�� ï�á Û�e 'MHNï Ú&ß�f ��� � à ï Ú�ß4� ï
Ù�êÜÛ��3# � Ú � Ù�Ú � Û0ßuêÜÙ�Ú&Û � Û�à ï ê�p ï�á Û � �öà�� � Ù � ísß4/ Ù$Û � #J� �2�öê �.+ Ý � êÜÛ�� + zr# ï&á ÛÖê � Ù�Ú���ÛÕêÜÛ�à���ê�� ï ê
��Û�/0/öê � � ï&á ß5��Û�/C/�ì«Û�Ú�� � �%/ ßuÚ�8�Û�Ú ï�á ßsà �¿Æ ��� p ï&á Û � � à�� � Ù � ísß4/ Ù$Û � #F� � � �C/0/�m«Ûûê � ß4/C/ Û�Ú + zr#ï�á Û¾ê � Ù�Ú���ÛâêÜÛ�à���êjm�Ù�ÚÜê ï ê � #�ß�#�Û � ��� � ù7k �� :¡ ê�p
� �L��ßuà�m«Û�ê � ß4/0/öÛ�ÚÒì�Ú � í&�C��Û�� ï�á ß ï³ï&á Û"�C��/ Ûï � � Û>m«Û ï|� Û�Û�à\ê&Ù)����Û�ê&ê��öí�Û m�Ù�ÚÜê ï ê:� ê,/ ßuÚ�8uÛÖÛ�à � Ù�8 á�+ zkà)��Û�Û���p ï�á Û�e 'MHXï Ú�ß�f"�x� � à ï Ú&ß4� ï ß4/0/ �7� ê
ß ê � Ù�Ú���Û ï9� ê&Û�à���m�Ù�ÚÜê ï ê � # én'�è ��Û�/C/ êÖß ïÕï�á Û �$*MH ì�Ú � í.�0�$Û�� ï�á ß ïÕï�á Û6�0��/öÛ ï � � Û"m�Û ï|� Û�Û�àï|�$� ê&Ù)����Û�ê&ê��öí�Û6m�Ù�Ú&ê ï ê>� êÃß ï / Û�ßuê ï Û�¢�Ùýß4/ ï9� � � ��� + zr#õßüÚ&ß ï Û-� � à ï Ú � / � Û�� á ßuà��öê � á ß4� ï9� m«Û
� � ì�/öÛ � Û�à ï Û��3� à è Ù�àeÎ è p¿� ï � � Ù�/C�5m«Û2� � à ï Ú � /C/ Û�� � � ï&á ßûÚ � Ù ï � à$Ûj�öà�í � <uÛ��sm�î ê � # ï ��/ � �=<.Û�íuÛ�Ú;î
ñi® � ê&Û��>¥ ¦G'õø Ý1§ + zr#�à�Û���Û�êÜê�ßuÚ;î!p)� ï � � Ù�/0�-m«Û�ì � êÜê��Cm�/ Û ï�� � � à ï Ú � /�m �sï�á,ï�á ÛB��Û�/C/�Ú�ß ï Û � # ï�á ÛF��ó é
ß4�ýßsì ï Û�ÚÍßsà�� ï�á ÛGzkà ï Û�Ú�k|��� � è) :¡ ï � � Û +

���:� �������5�������D�8�F� �|� �¢¡¤£ �M��¥¦�D§&�N¨"¥T§x¨6�F©ª��¥T« �Z¥Z�'¬ ­
®s¯±°1²/³�´/µ�³8¶¸·V¹Mº_»�»�³�¼�°1·V¹½¯F¾�¿�³�²oÀD¶M³~»�°1º_Á/·V³8ÁÂ°1²_³~´X³�µ:ÃO¹Mµ ÄÅÀ½¯/¼8³�¹½Ã$Æ�ÇM��È�®��É¹7¶½³�µ e"Ê*Ë ¿K²_³�¯
¼�¹½¯/» ·�Á/³�µ�·V¯/ÌÍ¿�¹Mµ�Î¸»:°�À�° ·V¹M¯�° µ1À f ¼½Ï5ÐÑ³;²oÀD¶½³'»�²/¹�¿K¯�°1²oÀ�°*Æ�ÇM�Â²oÀ½Á�²#º/Ì½³"Á/· f ¼�º_Ò�°1·�³�»�°1¹PÓX³�¯/³�Ô/°
ÃOµ ¹½ÄÕ° ²/³ e"Ê*Ë » ³�µ:¶¸·V¼�³9¼�À�°1³8ÌM¹Mµ:ÖMÏ5®s¯�° ²/·V»Z»�³�¼8° ·V¹M¯R¾M¿�³9º/»�³9» ·�Ä�º/Ò3À�°1·V¹½¯/»u° ¹"»�°1º_Á_ÖÍ° ²/³9» º/·×°�À½Ó_·VÒV·×°sÖ
¹½ÃA°1²/³ e;Ê*Ë » ³8µ�¶¸·V¼8³'¼�À�°1³8ÌM¹Mµ:Ö&°1¹|³ f ¼8·V³�¯d° Ò�Ö�»�º/´/´X¹Mµ�°�·V¯d° ³�µ ¯_³8°s¿�¹Mµ Î&° µ1À f ¼½Ï

Øo¹Mµ5°1²/·�»�¾½¿�³K¼�¹M¯_» ·VÁ_³�µ�À"¯/³8°s¿�¹Mµ ÎÍ³�¯d¶¸·Vµ ¹½¯/ÄÅ³8¯d°�¿K²_³�µ ³Kµ�¹Mº_°1³8µ »TÀ½µ�³K·V¯d°1³8µ ¼�¹½¯/¯/³�¼�°1³8Á�° ²/µ ¹Mº_ÌM²
À6¿K·VÁ_³9À½µ ³�À;ÙZÆ�Úª¯/³8°s¿�¹Mµ Î � ÔoÌMº_µ ³KÛ_Ï×Ü ® � ÏNÆ9²/·�»5ÙZÆ�Úª¯/³8°s¿�¹Mµ ÎÍ·V»5¼8¹MÄÅ´X¹M»�³�ÁP¹½ÃaÝNÞ�ð � ð4�'Ú}Ó/´/» �
ÒV·�¯/Î#»�Ï$Æ9²/³Í°s¿�¹�ÙZÆ�Úß»�¿K·�° ¼�²/³�»lÀ�µ ³ÍÒ�·V¯/Î�³�Áà¿K·×°1²x¹½¯/³�ÝNÞ�ðÅÒV·V¯_Î�À½¯/Áà° ³�¯�µ ¹½º_°1³8µ »"À½µ�³�À�°�°�À½¼�²_³�Á
°1¹�° ²/·V»|ÙZÆ�Ú ÓoÀ½¼�Î#Óa¹½¯/³~¿K·×°1²~ð4�áÚ}Ó/´/»|Ò�·V¯/Î#»�Ï±Æ9²/³�Á/³8Ò3ÀDÖâ¹M¯±°1²_³~Ò�·V¯/Î\ÓX³8°s¿�³�³�¯Â°1²/³�ÙZÆ�Ú
»�¿K·×°1¼�²/³8»�·�»Z» ³�°�° ¹|Ü ® ÄÅ·�ÒVÒV·�» ³8¼�¹M¯/Á_»�¾�¿K²_·VÒV³*° ²/³KÁ/³�ÒVÀDÖC»T¹M¯P° ²/³KÒV·V¯_Î¸»ZÓX³8°s¿�³�³8¯Å° ²/³KÙZÆ�Úã»:¿K·�°1¼�²_³�»
À½¯/Áä° ²/³&µ�¹Mº_°1³8µ »�·�»Í»�³8°P°1¹�åCÏGæàÄ�·VÒ�ÒV·�» ³�¼8¹M¯/Á/»8Ï}Æ9²_³�ÙZÆ�Ú »�¿K·�° ¼�²/³�»Pº_» ³�À5� Ê9ç Þ�ÓoÀ½»�³�Á±»�¿K·×°1¼�²
·VÄ�´/Ò�³�Ä�³�¯d°�À�° ·V¹M¯èÀ½¯/Á\Ü�Û ®!®4® ¼�³�Ò�ÒV»9¹½ÃuÓ/º ¬ ³�µ�»$´X³�µK´X¹Mµ�°�Ï

Æ9²/³�° ³�¯�µ�¹Mº_° ³�µ »NÀ½µ ³T°�À�·VÒ×Þ�Á/µ ¹½´'µ�¹Mº_° ³�µ »-¿K·�° ²;� ®4® ¦ Ê Ö#°1³8»N¹½ÃoÓ_º ¬ ³8µ »NÀ½¯/ÁÍ¹½¯/³�ÙZÆ�ÚéÀ�ÁoÀ½´_° ³�µ�Ï
ÝTÀ½¼�²êµ�¹Mº_° ³�µ�·V»�À�° °1À½¼�²/³8ÁÂ°1¹\¹M¯/³~¼�¹½µ ´X¹Mµ1À�° ³l�-Ù6ëìÀ�¯/Áí¿�³àÄ�¹¸Á/³�Ò9³�À½¼�²ê¼8¹Mµ ´X¹Mµ1À�°1³l�>Ù;ëãÓ#Ö
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´�µSöÂ÷Zñ
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20 TCP
sources

20 TCP
dest.

20 TCP
sources

R5*

34 Mbps

10 Mbps

switch2switch1
20 TCP
dest.

R1*

2.5 msec 10 msec 2.5 msec

R1

R5

ØN·�ÌMº/µ ³;Û_Ï�Ü ® � ç ·VÄÍº/Ò3À�° ·V¹M¯è³�¯d¶¸·Vµ ¹½¯/ÄÅ³8¯d°�ÃO¹½µ9·V¯d°1³8µ ¯/³�°s¿�¹Mµ�Î&°1µ À f ¼

¼�¹½¯/» ·�Á/³�µ�·V¯/Ì~°1²oÀ�°�°s¿�³8¯d°sÖä¿�¹½µ Î#»�°1À�°1·�¹M¯/»�À�µ ³&À�° °�À�¼�²/³�Áä° ¹à°1²/³Åµ ¹MºC°1³�µ�¿K·�°1²Ñ´a¹½·V¯d°�Þ�°1¹�Þ�´a¹M·�¯d°|Ü ®Ú}Ó/´_»�ÒV·V¯_Î¸»�þDÏÿÐÑ³�¹M¯/Ò×ÖÂ¼8¹M¯/»�·VÁ/³8µ&¹M¯/³
Þ�¿�À�Öí°1µ À f ¼�À½¯/Á À�» » º_ÄÅ³à° ²oÀ�°�À�ÒVÒ9°1²/³�Æ�ÇM�y» ¹½º/µ ¼8³�»
À½µ�³àÀ�°�°�À½¼�²_³�Áê° ¹Ñ°1²_³}µ�¹Mº_°1³8µ »Å¹M¯Â° ²/³}Ò�³8Ã{°Å» ·�Á/³}¹�Ã;ÔoÌMº/µ�³àÛCÏ�Ü ® � Ë Ü8Þ Ë æ � À½¯_ÁÂ°1²/À�°Å° ²/³àÆ�ÇM�
Á/³8»�°1·�¯oÀ�° ·V¹M¯/»lÀ�µ ³ÅÀ�° °1À½¼�²/³�Á °1¹�°1²_³�µ�¹Mº_° ³�µ »'¹M¯ °1²/³|µ�·VÌM²d°'» ·�Á/³ � Ë Ü � Þ Ë æ � � ¹½Ã�° ²/³|ÔoÌMº/µ�³½Ï�Æ9²/³
µ ¹½º_°1³8µ »$À½µ ³lÌMµ�¹Mº/´X³�ÁàÓdÖ�´oÀ�·Vµ »�À½¯_ÁàÀ½Ò�ÒR°1²_³'¿�¹Mµ Î#»:°�À�° ·V¹M¯/»$À�°�°�À½¼�²/³8Á}° ¹Å¹M¯_³�µ�¹Mº_°1³8µK» ³�¯_Áà°1µ À f ¼
°1¹�¿�¹½µ Î#»�°1À�°1·�¹M¯/»$À�° °1À½¼�²/³�Á}°1¹è·×°1»K¼�¹½ÄÅ´oÀ�¯/·V¹M¯~µ ¹½º_°1³8µ�ÏKØo¹MµK³ ° À½Ä�´/ÒV³l³�À½¼�²x¹½Ã5° ²/³l¿�¹Mµ�Î#»�°�À�°1·V¹½¯/»
À�°�°�À½¼�²/³8Áx°1¹ Ë Ü�» ³8¯/Áx°1µ À f ¼Í°1¹&Àè¿�¹Mµ�Î#»�°�À�°1·V¹½¯�À�° °1À½¼�²/³8Á ° ¹ Ë Ü � Ï6Æ9²_³PÆ�ÇM� » ¹½º/µ ¼8³�»lÀ½µ�³�ÔoÒ�³
» ³8µ�¶½³�µ »A¿K²/·V¼�²�¼�¹M¯d° ·V¯#º/¹Mº/»�Ò�Ö"»�³�¯/Á�ÀlÜ�Ú Ê Ö#° ³�ÔoÒ�³½ÏAÆ9²/³�Æ�ÇM�à¿K·�¯/Á/¹�¿ä»�·��8³�»A¹½Ã_° ²/³Z¿�¹Mµ�Î#»�°�À�°1·V¹½¯/»
·V»�» ³8°9° ¹|Û4�-¦ Ê Ö#°1³8»KÀ½¯/Á�°1²/³'Ú ç/ç ·V»*»�³8°9°1¹�Ü��dÛ ® ÓdÖ#°1³8» � °1²/³"Á_³8Ã(À½º/Ò×°�Ú ç/ç »�·���³$ÃO¹Mµ*Æ�ÇM�ê¹�¶M³8µ
Ý5°1²/³8µ ¯/³�° � Ï ÐÑ³&º/»�³�À å ®!® ÄÅ»�³�¼&Ì½µ1À½¯#º/ÒVÀ½µ ·×°sÖ\ÃO¹½µ�°1²_³&µ ³�°1µ1À�¯/» Ä�·V»�» ·V¹½¯Ñ°1·�ÄÅ³8µÍÀ�¯/Á±À�æ ® Ä�» ³8¼
ÌMµ À½¯#º/Ò3À½µ�·�°sÖ�ÃO¹Mµ*°1²_³'Á_³�Ò3ÀDÖ½³�ÁxÀ�¼�Î¸¯_¹7¿KÒ�³�Á/Ì½ÄÅ³8¯#°�°1·�ÄÅ³8µ�Ï
Î ¯/³ e;Ê*Ëÿe Ç ·�»9³�»�°1À½Ó/Ò�·V» ²_³�ÁàÓX³8°s¿�³�³8¯à°s¿�¹è¼�¹½ÄÅ´oÀ�¯/·V¹M¯�µ�¹Mº_° ³�µ »8Ï�Ù$ÒVÒF°1²_³ e;Ê*Ëÿe Ç�»6²/À�¶½³

°1²_³�» À½ÄÅ³j��Ç Ë � ð4�èÚ}Ó/´/» � ¾aÓ/º_°�¿�³'¶½À�µ�Ö�°1²_³ ç Ç Ë À½»�» ²_¹7¿K¯à·V¯�°�À½Ó/Ò�³'Û_Ï�Ü½Ï*Æ9²/³ e;Ê*Ë °1µ À f ¼
¼�¹½¯#° µ1À½¼�°1»*¹�ÃF°1²/³8» ³ e Ç�»9À�µ ³6³8¯_ÃO¹Mµ�¼�³�Á�ÓdÖèÀx¡���Çê¿K²/·�¼�²&°�À½Ì½»�° ²/³;¯/¹M¯¸Þs¼�¹½¯_ÃO¹Mµ Ä�·V¯_Ì�¼8³�ÒVÒ�»�À�°�°1²_³
·V¯_ÌMµ ³8» »K¹½ÃA°1²/³l¯/³�°s¿�¹Mµ�ÎWÏ

ÆNÀ½Ó_ÒV³lÛ_Ï×Ü!�T®s¯d°1³�µ�¯/³8°s¿�¹Mµ�Î�° µ1À f ¼-�Z¼�²oÀ½µ À½¼8° ³�µ�·V»�° ·V¼8»�¹�Ãu° ²/³ e"Ê*Ë e Ç�»
e Ç ��Ç Ë ç Ç Ë Ë ¹Mº_° ³�µ:Þ�µ ¹MºC°1³�µ

Á/³�ÒVÀDÖ
Ë Ü8Þ Ë Ü � ð4�ÅÚ}Ó/´/» å�Ú~Ó/´/» Ü7æ�Ä�» ³8¼
Ë å7Þ Ë å � ð4�ÅÚ}Ó/´/» �èÚ~Ó/´/» Ü7æ�Ä�» ³8¼
Ë ð�Þ Ë ð � ð4�ÅÚ}Ó/´/» ÛÅÚ~Ó/´/» Ü7æ�Ä�» ³8¼
Ë ��Þ Ë � � ð4�ÅÚ}Ó/´/» ¯ÅÚ~Ó/´/» Ü7æ�Ä�» ³8¼
Ë æ7Þ Ë æ � ð4�ÅÚ}Ó/´/» Ü ® Ú~Ó/´/» Ü7æ�Ä�» ³8¼

Ðá³K´X³�µ:ÃO¹Mµ Ä�³�ÁP°s¿�¹'°sÖ¸´X³�»�¹½ÃR»�·VÄ�º_Ò3À�° ·V¹M¯/»u·V¯P°1²_·V»Z³�¯d¶¸·Vµ�¹M¯/Ä�³�¯d°DÏuÐá³9Ôoµ�»�°�¼�¹M¯_» ·VÁ_³�µTÀ"¿�¹Mµ�»�°:Þ
¼DÀ�» ³6»�¼�³8¯oÀ½µ ·�¹�·V¯�» ³8¼8° ·V¹M¯�ÛCÏT�/Ï×Ü6ÓdÖ�» ³�° ° ·V¯/Ì'°1²/³����	��

����������������° ¹���³8µ ¹/ÏZÆ9²_³�¯F¾¸¿�³;¼8¹M¯/»�·VÁ/³8µ�ÀÍÒ�³�»�»
¼�¹½¯/ÌM³�»:°1³8Áà¯/³�°s¿�¹Mµ�Î�·V¯�» ³8¼8° ·V¹M¯}Û_Ï��/ÏGåPÀ½¯_Á}À�ÒVÒV¹�¿ °1²_³����	��

����������������° ¹�ÓX³l´a¹½» ·�° ·�¶½³½Ï
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Ð ²/³8¯à°1²/³'ÙZÆ�Ú »:¿K·�° ¼�²/³�»;¼�À½¯/¯/¹�°;À½¼8¼�³8´_°;À�¯#ÖàÇM�	� � ÜÍ¼�³8ÒVÒ�»�¾/°1²_³Í» ·�Ä�º/ÒVÀ�°1·�¹M¯/»*»�²/¹�¿ °1²oÀ�°�°1²_³
¿�¹Mµ Î#»�°1À�°1·�¹M¯/»AÀ�°�°�À½¼�²/³8Á"°1¹K³DÀ½¼�²'µ ¹½º_°1³8µ>²oÀD¶M³T» ³�¶M³�µ À½Ò#Á/· f ¼8º/Ò�° ·V³�»a°1¹KÓa³8¯/³8Ô_°AÃOµ�¹MÄ °1²/³TÓoÀ½¯_Á_¿K·VÁ_° ²
µ ³8» ³8µ�¶M³8Áà¹M¯�°1²_³ e"Ê*Ë e Ç�»�·V¯&° ²/³lÙZÆ�Ú ¯_³8°s¿�¹Mµ ÎWÏ�ØN·VÌMº_µ ³"Û_Ï×ÜMÜ"¼8¹MÄÅ´/À½µ ³8»K° ²/³;°1¹�°�À½ÒFÌ½¹C¹¸Á/´/º_°
¹½Ã;° ²/³}°s¿�³�¯d°sÖÂ¿�¹Mµ�Î#»�°�À�°1·V¹½¯/»�À�°�°�À½¼�²/³8Áê°1¹Ñ³DÀ½¼�² µ�¹Mº_° ³�µÅ¿K·×°1²ÂÁ/· ¬ ³�µ�³�¯d°è¶�À½Ò�º/³�»|ÃO¹Mµ|°1²/³xÚ Ê9ç¿K·�° ²à°1²_³HG�·VÁ/³�À½Ò-°1¹½°1À½ÒuÌ½¹C¹¸Á/´/º_°JI/Ï;Æ9²/³HG:·VÁ/³�À½ÒA° ¹½°�À�ÒuÌM¹¸¹¸Á/´/º_°JI&·V»�°1²/³ ç Ç Ë ¹½ÃT°1²_³ e"Ê*Ë e Ç�»
Ä�·V¯#º/»$° ²/³�ÙZÆ�ÚÑ¾aÙ6Ù,�T¾X®�� À½¯/Á�Æ�ÇM� ¹7¶½³�µ�²/³DÀ½Á_»�ÏlÆ9²/³HG�·�Á/³DÀ½Ò-ÌM¹¸¹¸Á/´/º_°JIÅ°1²#º/»lÀ�» » º_ÄÅ³8»6°1²oÀ�°
¯/¹|´oÀ½¼�Î�³8° »;À½µ�³'µ�³8° µ1À½¯/»�ÄÅ·×° ° ³�ÁFÏ
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SCR of router-router VC [Mbps]

Ideal total goodput
MBS=64 cells

MBS=160 cells
MBS=320 cells

MBS=1600 cells

Øu·VÌMº/µ�³lÛ_Ï×ÜMÜ!�5®s¯d°1³8µ ¯/³�°s¿�¹½µ Î�°1µ1À f ¼;¿K·×°1²~¼�¹M¯_ÌM³�»:°1³�Á}»�¿K·×°1¼�²~Ó/º ¬ ³�µ »

Ð ·�° ²�À�Ú Ê9ç ¼8¹Mµ µ�³�»�´a¹M¯_Á/·V¯/ÌÅ°1¹è¹½¯/³�ÄÅÀ ° ·VÄ�º/Ä¤»�·��8³Í®�� ´oÀ½¼�Î½³�° � ðdå|¼�³8ÒVÒV»$·V¯}¹Mº/µ6³8¯d¶C·�µ ¹M¯¸Þ
Ä�³�¯d° � ¾T° ²/³�ÁoÀ�°1Àà°1µ À½¯/»�ÃO³8µÍ¿�À½»�À½ÒVÄ�¹M»�°�·VÄ�´X¹M» »�·VÓ/Ò�³ÅÃO¹MµPÀ�ÒVÒT°1²/³&¿�¹Mµ Î#»:°�À�° ·V¹M¯/»8ÏÑÆ9²_³~Ì½¹C¹¸Á/´/º_°
À½¼�²/·�³8¶½³�Á\Ó#Ö}°1²/³�¿�¹Mµ�Î¸»:°�À�° ·V¹M¯_»�À�° °�À�¼�²/³�Á�°1¹&° ²/³PÁ/· ¬ ³8µ ³�¯d°lµ�¹Mº_°1³8µ »"·�¯x°1²/·�»;¼DÀ½»�³P¿*À½»;¶½³�µ:Ö�ÒV¹�¿
À½¯/ÁêÀ½ÒVÒ*° ²/³�¿�¹Mµ�Î#»�°�À�°1·V¹½¯/»�° µ1À½¯_» Ä�·�° ° ³�ÁÂÀ\ÃO³�¿¤ÁoÀ�°1ÀÑ´oÀ½¼�Î�³8° »�À½¯/Áí¿�³8µ ³}¿�À½·×°1·V¯_Ì ÃO¹½µ|° ²/³à³ ° Þ´/·�µ1À�° ·V¹M¯ä¹�Ã�° ²/³�·�µPµ ³�°1µ1À�¯/» Ä�·V»�» ·V¹½¯ä°1·VÄ�³�¹½º_°ÍÃO¹Mµ�° ²/³�µ ³8ÄèÀ�·V¯/Á/³8µ�¹½ÃK°1²_³�° ·VÄ�³½Ï Ð ·�° ²±À½¯ÂÚ Ê9ç¼�¹½µ µ ³8» ´X¹M¯/Á/·�¯/Ìà° ¹}°s¿�¹�®�� ´/À½¼�Î½³�°1» � Û1�x¼�³8ÒVÒV» � ¾A°1²/³Å´a³8µ�ÃO¹Mµ�ÄèÀ½¯_¼�³Å¿�À½»�Ä�º/¼�²âÓX³8° ° ³�µ8¾5Ó/º_°Í»�°1·�ÒVÒ
Ã(À½µKÃOµ ¹MÄã» À�°1·�»�Ã(À½¼�°1¹Mµ:ÖMÏ6Æ9²_³Í¿�¹½µ Î#»�°1À�°1·�¹M¯/»;À�° °�À�¼�²/³�Áx° ¹è°1²/³�å&Ú}Ó/´_»;µ ¹MºC°1³�µ+K"À½¼�²/·�³8¶½³�Á\À�° ¹½°�À½Ò
ÌM¹¸¹CÁ_´/º_°|¹½Ã��#æ ® ¦"Ó/´/»P¿K²/·�ÒV³è° ²/³�°1¹½°1À½Ò*ÌM¹¸¹CÁ_´/º_°PÃO¹Mµ�° ²/³�¿�¹Mµ�Î#»�°�À�°1·V¹½¯/»�À�° °1À½¼�²/³�Á±°1¹ °1²_³�Ü ®Ú}Ó/´_»�µ�¹Mº_°1³8µlµ ³DÀ�¼�²/³�Áäå}Ú}Ó_´/»�Ï�Ð ·�°1²\À�Ä�º/¼�²ÑÒ3À½µ�ÌM³�µ'Ú Ê9ç � ³½ÏJÌ/Ï~Ü�Û ®!® ¼8³�ÒVÒ�» � ¾-° ²/³P¿�¹½µ Î#»�°1À�Þ
°1·�¹M¯/»�À�° °1À½¼�²/³�Á&° ¹Í°1²_³lå�Ú}Ó/´_»9µ ¹Mº_° ³�µ�¿�³�µ�³"À½Ò�ÄÅ¹M»:°*À�Ó/ÒV³�°1¹�³ f ¼8·V³8¯#° Ò�ÖÅº_°1·�ÒV·L��³K°1²/³8·Vµ e;Ê*Ë e Ç6¾
Ó/º_°�°1²/³K°1¹�°�À½ÒWÌM¹¸¹CÁ_´/º_°�ÃO¹MµZ°1²/³�¿�¹Mµ�Î#»�°�À�°1·V¹½¯/»*À�°�°�À½¼�²_³�Áè° ¹�°1²_³ÍÜ ® Ú}Ó/´/»�µ ¹Mº_° ³�µ�¿*À½»�»�° ·VÒVÒoÒ�¹�¿�³8µ
°1²/À½¯~° ²/³l¼DÀ½´/À½¼�·×°sÖ&¹½ÃA°1²/³8·Vµ e Ç6Ï

Ð ²/³�¯�¼8¹MÄ�´oÀ½µ ·�¯/Ì|°1²/³8» ³�»�·VÄ�º/ÒVÀ�°1·�¹M¯/»9¿K·�° ²}° ²/³ÍÄ�³DÀ½»�º/µ ³8ÄÅ³8¯d°1»;Á/·�» ¼8º/» »�³�Á ·V¯}» ³�¼�°1·�¹M¯xÛ_ÏTð_Ï×Ü
·�°ÅÀ½´_´a³�À½µ »|°1²oÀ�°Å° ²/³ e;Ê*Ë » ³8µ�¶¸·V¼8³à¼DÀ�°1³�Ì½¹Mµ�Öí´/µ�¹7¶¸·�Á/³�»ÅÀÑÓX³8°�°1³�µ8¾*Ó/º_°è»�° ·VÒVÒ�¯/¹½°Å»1À�° ·V»�Ã(À�¼8°1¹½µ�ÖM¾
´X³�µ�ÃO¹½µ ÄÅÀ½¯/¼�³�¿K·�°1² ·�¯#° ³�µ�¯/³8°s¿�¹Mµ Î}°1µ1À f ¼�° ²oÀ½¯�¿K·�° ²�¿�¹Mµ�Î#»�°�À�°1·V¹½¯ ° µ1À f ¼�ÏÍÆ9²/³|Ä�³DÀ½»�º/µ ³8ÄÅ³8¯#° »
²oÀD¶M³Í» ²/¹�¿K¯�°1²oÀ�°6°1²_³ÍÄÅÀ½·V¯~µ ³�À½» ¹M¯xÃO¹½µ�° ²/³�ÒV¹�¿ ´X³�µ:ÃO¹Mµ ÄÅÀ½¯/¼8³�¹½ÃTÆ�ÇM� ·V¯~°1²/³ÍÙZÆ�Ú �-Ù6ëÕ¿�³
¼�¹½¯/» ·�Á/³�µ�³�Áx¿�À½»6°1²_³�Æ�ÇM� µ�³8° µ1À½¯/»�ÄÅ·�» »�·V¹M¯~°1·VÄ�³�µ8Ï�Ð ²_³�¯x°1²_³Í°1µ À f ¼Í¹M¯à° ²/³�ÙZÆ�Ú e Çq¼�¹½ÄÅ³8»
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Â ��Ê Ë ¥Z�mÌá�m�N¨C� ÍÏÎ £ �A© �8�5­7Ð ��Ñ Ì���¨CÑ ¨;§��N���5����§��
Æ*¿�¹�»�¿K·�° ¼�²â·VÄ�´/ÒV³8ÄÅ³8¯d°�À�° ·V¹M¯/»"¿�³�µ�³�´/µ ¹M´X¹M»�³�Áâ·V¯\°1²/³ÅÔoµ »:°PÁ/³�»�¼�µ�·V´_° ·V¹M¯ä¹�Ã9°1²/³ _ Ø Ë » ³8µ�¶¸·V¼8³
¼DÀ�°1³�Ì½¹Mµ�ÖÓÒ _�Ô \½ÛkÕ
Ï"Æ9²/³�»�³�°s¿�¹�·�ÄÅ´/Ò�³�Ä�³�¯d°�À�°1·V¹½¯/»9¿�³8µ ³PÒ3À�°1³�µ$µ ³�°�À½·�¯/³�Á�À�»;³YÖ_À½Ä�´/ÒV³�·VÄ�´/ÒV³8ÄÅ³8¯CÞ
°�À�°1·V¹½¯�ÃO¹Mµ5°1²/³�ÓoÀ½»�³�Ò�·V¯/³9ÙZÆ�ÚãØo¹Mµ º/Ä °1³YÖ¸°�ÒØ×l³8¯f\ÚÙÛÕ
Ï5Æ9²/³KÔoµ�»�°�·VÄ�´/ÒV³8ÄÅ³8¯d°�À�° ·V¹M¯F¾7¿K²/·�¼�²Å¿�³K¿K·�ÒVÒ
¯oÀ½Ä�³EÜ;¹½º/Ó/ÒV³
ÞYÝ~Å~Ü ·V¯}°1²/·�»$°1²_³�» ·�»�¾a¼DÀ½¯�ÓX³Íº/»�³�Á ·V¯}» ·�ÄÅ´/Ò�³ÍØu®YØÞÝ$Þ�ÓoÀ½» ³8Áx»�¿K·×°1¼�²/³8»�Ïl®�°;¼�À½¯�ÓX³
¼�¹½¯/» ·�Á/³�µ�³�Á�À½»�À�ÓoÀ½¼�Îd¿�À½µ Á�¼8¹MÄÅ´/À�°1·�Ó/ÒV³K» ¹½ÒVº_° ·V¹M¯|ÃO¹Mµ�Ò�³�ÌdÀ�¼8Ö|»�¿K·×°1¼�²/³8»�Ï�Æ9²/³6»�³�¼8¹M¯/Á�·VÄ�´/ÒV³8ÄÅ³8¯CÞ
°�À�°1·V¹½¯F¾C¿K²/·�¼�²�¿�³"¿K·VÒ�Òa¯/À½ÄÅ³6´a³8µ:Þ e Ç °1²/µ�³�»�²/¹MÒVÁ~À½¯_Á�» ¼�²/³8Á/º/ÒV·�¯/Ì|·V¯&° ²/·V»*° ²/³�»�·V»�¾_·V»*Ä�º_¼�²}Ä�¹Mµ ³
¼�¹½ÄÅ´/Ò�³YÖaÏ

ß %�SÆ%+* à�á</CâCã2=qäÛåtæ§à
Æ9²/³'ØN®YØ!Ý$ÞsÓoÀ�» ³�Á�»:¿K·�°1¼�²�·�ÄÅ´/Ò�³�Ä�³�¯d°�À�°1·V¹½¯è´/µ�¹M´a¹½» ³�Á�·�¯HÒ _�Ô \MÛçÕ>·V»KÀ�¯�À½ÁoÀ½´_°1À�°1·�¹M¯�¹½Ã-°1²_³�ÅNÀ½µYÞ
°1·VÀ½Ò Ê ºBèR³8µ ç ²oÀ½µ ·�¯/ÌéÒ�× Ô$Ê&_ \CÜbÕKÓ/º?èa³�µ�À½¼8¼�³8´_°�À½¯_¼�³}À½ÒVÌM¹½µ ·�° ²/Ä ¿K²/·V¼�²í·V»PÃOµ ³bê#º/³�¯d°1Ò×Öâº/»�³�ÁÂ° ¹
» º_´/´a¹½µ�° e;Ê*Ë Ï�åáÀ½¯_Á e"Ê*Ë Ïìë e Ç�»�·V¯vÙZÆ�Ú »:¿K·�°1¼�²_³�»�Ï ®�°�¹½¯/Ò�Öí» º_´/´a¹½µ�°1»Å°1²/³ _ Ø Ë ÏGå ¼�¹M¯¸Þ
ÃO¹Mµ�ÄèÀ½¯_¼�³èÁ_³8Ôo¯/·×°1·�¹M¯FÏ~Æ9²/·V»ÍØN®YØ!Ý6Þ�ÓoÀ½»�³�Áä»:¿K·�°1¼�²â·�ÄÅ´_ÒV³�Ä�³�¯d°1À�°1·�¹M¯ ·V»�À�¯äÙ6Ù�íuæ�ÞYÀD¿*À�µ ³èÓ_º?èR³8µ
À½¼8¼�³�´C°�À½¯/¼8³lÀ½ÒVÌ½¹Mµ ·×°1²/ÄÉ¿K²/·�¼�²�µ ³8ÒV·V³8»�¹M¯Å°s¿�¹PÓ/ºBèR³8µ*°1²/µ�³�» ²_¹MÒVÁ/»8ÏZÆ9²/³�»�³;°s¿�¹P° ²/µ ³8» ²/¹MÒ�Á/»9À½µ�³6°1²_³
í>¹�¿ Ê º?èa³�µ�Ý;¼�¼8º/´oÀ½¯/¼�Ö9î�í Ê Ý�ï"À½¯/Á °1²/³ Ô ·�ÌM² Ê º?èa³�µ�Ý;¼�¼�º_´oÀ½¯/¼�Öðî Ô6Ê Ý�ï6°1²_µ ³�»�²/¹MÒ�Á/»�ÏÅÆ9²/³



j#ñ òXó�ôöõf÷!ø9ùçúAû§ü�ý úÿþ û������ ü û ü õ?ù�û��	�	��


²/·�ÌM²/³�»:°P°1²/µ�³�»�²/¹MÒVÁ î Ô6Ê Ý�ï�·V»�·�Á/³�¯d° ·V¼DÀ�Ò�°1¹\Àx¼�ÒVÀ½» »�·V¼�À½Ò9Ý~Å~Üã° ²/µ ³8» ²/¹MÒ�Á�Ò Ë Ø¹\dæçÕ
ÏäÆ9²/³�Ò�¹7¿�³�»:°
°1²_µ ³�»�²/¹MÒ�Á�î�í Ê Ý�ïZ·V»�º/» ³8Á&°1¹�ÒV·VÄ�·�°N°1²/³$À½Ä�¹Mº/¯d°�¹�Ã>¯/¹M¯CÞ�³�Ò�·VÌM·�Ó/ÒV³�î
ÇÆíAÅ���ÜçïZÙ6Ù�íAæ7ÞxÅ~Ü�
$»�·V¯/»�·VÁ/³
°1²_³$Ó/ºBèR³8µ�Ï5Æ9²/³�í Ê Ý °1²_µ ³�»�²/¹MÒ�ÁÅ·�»�º_» ³�ÁèÀ½»�À½¯èÝ~Å~Ü ° ²/µ ³8» ²/¹½ÒVÁÅÃO¹½µT° ²/³$ÇÆíAÅ���Ü$Ù6Ù íAæ7Þ�Å~Ü�
$»�Ï
Ð ²/³8¯í° ²/³�ê¸º_³�º/³~¹C¼8¼�º/´/À½¯/¼8Ö±¹�Ã$° ²/³�Ó/º?èa³�µ|·V»|À�Óa¹�¶M³�°1²_³�í Ê Ý °1²/µ�³�»�²/¹MÒVÁR¾�° ²/³�¯±°1²/³�¯_³8¿KÒ�Ö
À½µ�µ ·�¶¸·�¯/ÌÅÇÆí!Å���Ü'Ù6Ù íAæ7Þ�Å~Ü�
$»�À½µ ³'¯/¹½°$À½¼8¼�³8´_°1³8ÁxÀ½¯dÖ¸ÄÅ¹½µ ³'·V¯�°1²/³'Ó/º?èa³�µ�î(Ó_º_°K°1²/³'¯/³8¿KÒ×Ö~À½µ:Þ
µ ·×¶¸·V¯/Ì'ÇÆíAÅ����'Ù$Ù íAæ7ÞxÅ~Ü�
�»�À�µ ³9»�° ·VÒ�Ò/À½¼8¼�³�´C°1³�Áè´/µ ¹�¶¸·VÁ/³8Á�° ²oÀ�°Z° ²/³Rê¸º_³�º/³�¹C¼8¼�º/´/À½¯/¼8Ö|·�»ZÓa³8ÒV¹�¿
°1²_³ Ô$Ê ÝÕ° ²/µ ³8» ²/¹MÒ�Á#ï�Ï

Æ9²/³ Ü;¹½º/Ó/ÒV³
ÞYÝ~Å~Üì·�ÄÅ´/Ò�³�Ä�³�¯d°�À�°1·V¹½¯â·V»|» ²/¹�¿K¯vÌ½µ1À½´/²_·V¼DÀ�ÒVÒ�Öá·V¯±ÔoÌMº/µ�³ Ç¸Ï�ÜMÏêÙ6ÒVÒ9° ²/³ _ Ø Ë
�$Ç�»lÀ½µ�³ÍÄ�º/Ò×°1·�´/ÒV³�Ö_³8Áà·�¯�Àè» ·�¯/ÌMÒ�³�ØN®YØ!ÝÉÓ/º?èa³�µ6¿K²_·V¼�²�·V»6À�° °1À½¼�²/³8Áx°1¹�À½¯x¹½º_°1´/ºC°"ÒV·�¯/Î&¿K·�° ²�À
ÓoÀ½¯_Á_¿K·VÁ_° ²}³bê#ºoÀ½ÒF°1¹m������Ï

CLP=0 AAL5-PDUs
and tails of CLP=1 AAL5-PDUs

tails of CLP=0
AAL5-PDUs

CLP=0 and CLP=1
AAL5-PDUs

GFR
VCs

HBO LBO

ØN·�ÌMº/µ�³�ÇCÏ×Ü��ZÆ9²/³�Ü;¹Mº/Ó/Ò�³�ÞYÝ~Å~Ü »�¿K·×°1¼�²~·VÄ�´/ÒV³8ÄÅ³8¯#°1À�°1·�¹M¯

ß %�SÆ%�S æ`=AFBä���� 3�� Ff=���� á7ãx@;1~6 @��?:�� =A@�/Cã2-+6 �
Æ9²/·�»�·�ÄÅ´/Ò�³�Ä�³�¯d°�À�°1·V¹½¯�¼�¹MÄÍÓ/·V¯/³8»�À�Ó/º?èa³�µ�À½¼8¼�³�´C°�À½¯/¼8³;À½Ò�ÌM¹Mµ�·�°1²_ÄÕ¿K·×°1²ÅÀ'´X³�µYÞ!�$ÇÂ»�¼�²/³�Á/º_ÒV³�µ8ÏT®�°
¿�À½»6Ôoµ�»�°;´_µ ¹M´X¹M» ³8Áx·V¯ÓÒ _�Ô \½ÛkÕ
Ï$®�°$´/µ ¹�¶¸·VÁ_³�»6° ²/³ÍÓoÀ�¯/Á_¿K·VÁC°1²xÌMº/À½µ1À½¯d° ³�³�»$µ ³bê¸º_·Vµ ³8Áà°1¹è» º/´/´X¹Mµ:°
°1²_³ _ Ø Ë »�³�µ:¶C·�¼�³�¼DÀ�°1³�Ì½¹Mµ�Ö±ÓdÖâÄÅÀ½·V¯d°1À½·V¯/·�¯/Ìà¹½¯/³�ÒV¹MÌM·�¼DÀ½Ò<ê#º/³�º/³�ÃO¹MµP³�À½¼�² _ Ø Ë �$Ç À½¯/ÁíÓ#Ö
» ³8µ�¶¸·V¯_Ì~° ²/³�»�³�ê#º/³�º_³�»�¿K·×°1²ÑÀ�Ð Ø�"$ÞsÒ�·VÎ�³P» ¼�²/³8Á/º/ÒV³8µÍÀ�°ÍÀ�µ1À�°1³�À�°'ÒV³�À½»�°'³oê#ºoÀ�ÒT° ¹~° ²/³�·�µ'ÚxÇ Ë Ï
Æ9²/³'º_°1·�ÒV·L�DÀ�° ·V¹M¯&¹�Ãu° ²/·V»K» ¼�²_³�Á/º/Ò�³�µ�ÌMºoÀ½µ À½¯d°1³8³�»K°1²oÀ�°�¾/¿K²/³�¯xÀ½¼8° ·�¶M³�¾o³DÀ½¼�²#�$Ç ¿K·VÒ�ÒFÓX³�À�ÒVÒV¹¸¼DÀ�°1³�Á
·�° »�µ�³�»�³�µ�¶½³�Á�ÓoÀ�¯/Á_¿K·VÁC°1²&À�»�¿�³�ÒVÒXÀ½»�» ¹½ÄÅ³KÃ(À½·Vµ�» ²oÀ�µ ³�¹½ÃF°1²_³6ÀD¶�À½·VÒVÀ½Ó/Ò�³9³YÖC¼�³8» »*ÓoÀ�¯/Á_¿K·VÁC°1²FÏ�ÚàÀ�¯#Ö
» ¼�²_³�Á/º/Ò�³�µ�»*²oÀD¶M³$Óa³8³�¯&´/µ�¹M´X¹M» ³8Áè·V¯�°1²/³�ÒV·×°1³8µ1À�° º/µ ³�Ò%$R²oÀÚ\dæçÕ�ÏZØo¹MµZ° ²/·V»T¿�¹½µ ÎW¾¸¿�³6²/À�¶½³;¼�²/¹M»�³�¯è° ¹
º/»�³&�6·Vµ�° ºoÀ½Ò ç ´/À½¼�·�¯/Ì[Ò Ë ¹MÓf\^ÉkÕ�¾#¿K²/·V¼�²Å·V»T³oê#º/·×¶�À½ÒV³8¯#°T° ¹ ç Ç*Ø�"»Ò _ ¹½Ò�\^ÉçÕo¿K·�° ²�Ô?ÖC³8ÁCÞs»�·���³$´oÀ½¼�Î�³8°1»8Ï
Æ9²/³$ÄèÀ½·�¯�À½Á_¶�À½¯d°�À½Ì½³$¹½Ã'�;·�µ�°1º/À½Ò ç ´oÀ½¼8·V¯/Ì'¹�¶M³8µ�¹½° ²/³�µTÐ Ø�"6Þ�ÒV·�Î½³9» ¼�²_³�Á/º/Ò�³�µ�»*·V»Z°1²/À�°�·×°�À½´/´X³DÀ½µ�»
°1¹|ÓX³l·VÄ�´/ÒV³8ÄÅ³8¯#°1À½Ó/Ò�³;À�°KÓ/µ�¹dÀ½Á/Ó/À½¯/Á~» ´X³�³�Á_»EÒ Ë&_lÊ \MÛ_¾ Ê*ç $�\vÇkÕ
ÏÆ9²/³(�;·Vµ:°1ºoÀ�Ò ç ´oÀ½¼8·V¯/Ì�À½Ò�ÌM¹Mµ�·�°1²_Ä ÄÅÀ½·�¯#°1À½·V¯_»*¹M¯/³l»�°1À�°1³"¶�À½µ�·3À½Ó/Ò�³$ÃO¹Mµ9³�À½¼�²)�$Ç0î+*E� � ï9À½¯/Á~À
ÌMÒ�¹MÓoÀ½ÒF»:°�À�° ³"¶½À�µ ·3À�Ó/ÒV³mî��-,/.�021+3�4 � 1+576çï9´X³�µK¹Mº_° ´/º_°�Ó/º?èa³�µ8Ï�Ù ¿�³8·VÌM²d°Eî98 � ï*·V»KÀ½»�» ¹¸¼�·3À�°1³�Á�¿K·�° ²
³DÀ�¼�²7�$Ç6Ï/ØW¹½µ�°1²_³ _ Ø Ë »�³�µ�¶¸·�¼�³"¼DÀ�°1³�Ì½¹Mµ�Ö½¾C°1²_·V»�¿�³�·�ÌM²d°*¿K·VÒ�ÒXÓX³;³bê¸º/À½ÒR°1¹�° ²/³lÚxÇ Ë ¹½Ã-°1²/³:�$Ç6Ï
Æ9²/³(�;·�µ�°1º/À½Ò ç ´/À½¼�·�¯/Ì�À½ÒVÌM¹½µ ·�° ²/Ä À½» »�¹C¼8·3À�° ³�»KÀP°1·VÄ�³�»:°�À½Ä�´&°1¹|³�À½¼�²àÀ�µ µ ·×¶¸·V¯/ÌP¼8³�ÒVÒ-À�»*ÃO¹MÒVÒ�¹7¿K»��

; Ý;¯~À�¼8³�Ò�Ò>À½µ µ�·�¶�À½ÒXÃOµ ¹MÄ<�$Ç ·
ÜMÏ&*�� �-= ÄÅÀkÖ�> ç ´oÀ½¼8·V¯/Ì�° ·VÄ�³½¾	*�� �+?A@ ÜCBD8 �
åCÏ*° ·VÄ�³�»:°�À½Ä�´&°1²/³l¼8³�ÒVÒF¿K·×°1²�°1²_³l¶�À½Ò�º/³"¹½ÃE*E� �

; Ù$ÒVÒR° ²/³l¼�³�Ò�ÒV»KÀ½µ�³"» ³8µ�¶M³8Áx·V¯�·�¯/¼�µ�³DÀ½»�·V¯/ÌP¹Mµ�Á/³�µK¹½ÃA°1²_³�·Vµ*° ·VÄ�³�»:°�À½Ä�´



F'GIH§ô û�� ù �	�DJ§õf÷ ü û û ��ù]ú û �	�CK þ ù]õBùC�9��÷ ù��çõ�L ü M	M

GFR VC[1]

GFR VC[2]

GFR VC[3]

GFR VC[N]

PCR

WFQ-like scheduler

T1

T2

T3

TN

ØN·VÌMº_µ ³�ÇCÏ�åN�ZÆ9²/³l´X³�µ:Þ+�$Ç ° ²/µ ³8» ²/¹MÒ�ÁàÀ�¯/Á}»�¼�²/³�Á_º/ÒV·�¯/ÌÅ»:¿K·�° ¼�²}·�ÄÅ´/Ò�³�Ä�³�¯d°�À�°1·V¹½¯

; �O,	.�021+3'4QPR1+576Í·�»9» ³�°�° ¹P°1²/³"°1·�ÄÅ³8»�°1À½ÄÅ´�¹�Ãu° ²/³lÒ3À½»:°K» ³�µ:¶M³8Áx¼�³8ÒVÒ
®s¯âÀ½Á/Á_·�°1·�¹M¯ °1¹}° ²/³�´a³8µ:Þ!�$Ç »�¼�²/³�Á_º/ÒV³8µ�¾5°1²_·V»'·VÄ�´/ÒV³8ÄÅ³8¯#°1À�°1·�¹M¯ À½Ò�» ¹~µ ³�Ò�·V³8»�¹M¯áÀ}Ó/ºBèR³8µ�À½¼
Þ

¼�³8´_°�À�¯/¼�³èÀ½ÒVÌM¹½µ ·�° ²/Ä îOÔoÌ½º/µ ³�ÇCÏ�åÚï�Ï�Æ9²/·V»'À½Ò�ÌM¹Mµ�·�°1²_Äìµ�³oê#º/·Vµ�³�»�À�ÌMÒV¹MÓ/À½Ò5¼�¹½º/¯d°1³�µlÃO¹Mµ"°1²_³�Ó_º?èR³8µ
¹¸¼�¼�º_´oÀ½¯/¼�ÖäÀ½¯_Áä¹M¯/³Å¼�¹Mº/¯d° ³�µ�ÃO¹½µ'° ²/³è¹¸¼�¼8º/´oÀ½¯/¼�Öá¹�Ã9³DÀ½¼�²â´X³�µYÞ!�$Ç ê#º/³8º/³½Ï}®�°Í°1²_³�¯äº/»�³�»Í°s¿�¹
Ó/º?èa³�µ5° ²/µ ³8» ²/¹½ÒVÁ/»)î Ô$Ê Ý À�¯/Ámí Ê Ý�ï5À�¯/Á|¹M¯/³*°1²_µ ³�»�²/¹MÒ�Á|ÃO¹½µ5³DÀ½¼�²�´X³�µ:Þ��$Ç°ê#º/³�º_³Eî � � ï�ÏRÒ _�Ô \MÛkÕ´/µ�¹M´a¹½» ³�»9° ¹�»�³8°9° ²/³�»�³�´X³�µYÞ!�$Çv°1²/µ�³�» ²_¹MÒVÁ/»9° ¹|° ²/³'Ú Ê9ç ¹½Ã-°1²_³ _ Ø Ë °1µ1À�SÅ¼"¼8¹M¯d°1µ À½¼8°KÃO¹Mµ*³�À½¼�²
�$Ç6Ï�Æ9²_³�í Ê Ý °1²/µ�³�» ²_¹MÒVÁv²/À½»è°1²_³à»1À�ÄÅ³}µ ¹MÒ�³àÀ½»Å¿K·�°1²í°1²/³xØN®YØ!Ý6Þ�ÓoÀ½»�³�Áv·�ÄÅ´/Ò�³�Ä�³�¯d°�À�°1·V¹½¯T�
°1²_³�À½µ�µ ·�¶¸·�¯/Ì&ÇÆíAÅ���Ü�Ù6Ù�íAæ7ÞxÅ~Ü�
$»6À½µ ³�¹M¯/Ò×Ö~À½¼�¼8³�´_° ³�Á ·�Ãu°1²/³�Ó/º?èa³�µ;¹¸¼�¼8º/´oÀ½¯/¼�Ö°îO·�ÏJ³½ÏK°1²/³'°1¹�Þ
°�À�Ò*¯#º/Ä�ÓX³�µ�¹½Ã6¼8³�Ò�ÒV»P·V¯íÀ½Ò�Ò�°1²_³~´X³�µYÞ!�$Ç ê¸º_³�º/³8»�ï�·�»PÓa³8ÒV¹�¿ °1²/³tí Ê Ýã° ²/µ ³8» ²/¹MÒ�ÁFÏ±Æ9²/³ Ô6Ê Ý°1²_µ ³�»�²/¹MÒ�Áí·�»Pº/» ³8Áí° ¹MÌM³�°1²/³8µ�¿K·�°1²â° ²/³�´a³8µ:Þ+�$Çy°1²_µ ³�»�²/¹MÒ�Á/»�ÏáÐ ²_³�¯±°1²/³�Ó/º?èa³�µP¹¸¼�¼8º/´oÀ½¯_¼8Öâ·�»
ÓX³8°s¿�³�³�¯±°1²_³�í Ê Ý À½¯_Á±° ²/³ Ô$Ê Ýã° ²/µ ³8» ²/¹MÒ�Á/»�¾Z° ²/³�¯íÀ½Ò�Ò�° ²/³�À½µ µ�·�¶¸·V¯_Ì�ÇÆíAÅ��(��Ù$Ù íAæ7ÞxÅ~Ü�
�»
À½µ�³�À½¼8¼�³�´C°1³�ÁRÏ�Ð ²/³8¯x°1²/³�Ó/º?èa³�µ$¹C¼8¼�º/´oÀ�¯/¼8Ö}·V»$À½ÓX¹7¶½³�° ²/³ Ô$Ê Ý °1²/µ�³�» ²_¹MÒVÁF¾W°1²_³�¯�À½¯xÀ½µ µ�·�¶¸·V¯/Ì
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�®��vI��{�����{ Å�¬�­½�m¦'����{&
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PCR of UNI2 link for priviledged source [cells/sec]

Privileged source
Mean for each background source

Reserved throughput for privileged source
Reserved throughput for each background source

u§v�x�y�z|{�ÇN} ÄN�EÎ:ÌdÑN:!�O;Yþ!=>
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�?&¤oÓ³�Iv������
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MCR for priviledged source [cells/sec]

Privileged source
Mean for each background source

Reserved throughput for privileged source
Reserved throughput for each background source
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� �������T�D�)�¥��{i�|v��Uy����D��v����Æ�¥z��m²e{��ãz�{�¹m{q�m�I{e� �����Æz�{q�D�������)¦´��zÙ�¥��{i����� ¨�{ez|¦´�mz��Q�m��²e{ �m¦
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¹D�m��y�{¸�m¦¶����{ z�{c�¥z��m�����^v��|��vI���r�¥vI�Q{�z�vI��{bê�y��m�'���U�¥��{ z|{���z¥�m���|�QvI���|v����^�¥v��^{ez�x�z��m��y����mz|vI��¼m±�����{��q¹tª
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Congestion window for privileged source with MCR set to 180000 cells per second

uwv�x�y�z�{�ÇN}ìÇN�EÎ:ÌdÑN:��<;Yþ!=>
L���\���m�^¨���{�²�����x�{��|�¥vI���7�®v����������¥z¥�D²e{

»��m������{e��{e²Y�Ù�o�®vI��²Y�-}dÚÆvº�¥�ãvI���(�Ü¬�­ �|{����¥�ãÊq���������Q²e{e�I��� ¨�{ez��|{e²������-±����Iv�x��t���I¼#��{���� �¥���m� Äm�ts
�m¦��¥��{��:� í�ÄCª�ÅVÜ�
&�k��{����&»t¼W����{(¨�z�vº¹NvI��{�x�{e�W�|��y�z|²e{���{�z�{(�Y�mxmx�{e�-±N�®��v��I{¸�®vI���àvI�¥�&�Ù¬�­ ��{��k���
Ê]Ù��m�����à²e{�������¨�{ez(�|{e²e�m�����Eëm�ts �m¦�vI���©�:� í�ÄCª�ÅVÜ�
&����{�z�{A�Y�mx�xm{e�-}^~k��v��(���mz�x�{³¨�{ez|²e{����¥�mx�{^�m¦
�Y�Dx�x�{e�ã�:� í�ÄCª�ÅVÜ�
&� {YÖN¨����mv����¸�®�t¼Ü�¥��{³¨�z�vI¹�vI��{exm{e�Ù�|��y�z|²e{A��y?è'{ez|{e�ã¦´z��m� ¨/�D²Y�m{��©�I�����|{e��{�¹m{e�
�¥����y�x��#vI�����m�&y��/�m»���{ �¥�A{cSQ²�v�{������I¼ày���{©vI�¥�kz|{e�|{ez|¹m{e�Ü»��m�����®vI���¥�-}
¤��¡�¥��{)¦´�����I�C�®vI��x ��{�²��¥vI������±®��{Ù�®vI���k°/z��o�à�|��y���¼½�®��{�����{ezWvº�rvI�r¨������|v�»��I{)���iv��^¨�z���¹m{)�¥��{

¨�{ez|¦´�mz��Q�m��²e{7�m¦:~&¬ÆÅ »t¼Ý²Y�/�m��xmv���x �����^{7�m¦:vI�¥�³¨��mz¥�m�^{���{ez|�`î´v+}%{m}Û�¥vI�Q{�z³x�z¥�D��y����mz|vI�¥vI{e�³�D���
z�{c�¥z��m�����^v��|��vI���¡�^{e²Y�/�m��v����^��ï2} ~k��{��-±&��{Ù�®vI���&²Y�/�m��x�{)�¥��{Ü»��m²Y��x�z���y����Æ���t�m�O±��¥��{Ü��y���»'{�z
�m¦¸»/�m²Y��x�z��my����¢�|��y�z|²e{e�Q�m��� �¥��{ í�Á&Ý ����z�{������m���Ý�¥� ��{e{#vI¦&�¥��{�¼Ý�/�q¹�{Ù�m� v���n/y�{e��²�{)���Ý�¥��{
��vI�Uy����D�¥vI���Uz�{���y��º�¥��}fuwv��/�D���I¼m±D��{&�®vI�����I�N�m�U�D�\����{:vI��n/y�{���²e{&�m¦'~&¬ÆÅXWå���r�kÖNvI�Uy��ð�|{ex��^{e�t����vIße{m}

òXó�ô¤ù��ÔJÈû�� þ õf÷!ø �çûWùq�kõ5÷ þ JÅ� þ�þ �9��÷ þ
ÞN{c¹�{ez��m�©~&¬ÆÅ¾�^{e²Y���m��v��|�Q�#�m����¨/�Dz¥�m�^{���{ez��#�Q��¼¡v���n/y�{e��²�{ ����{ ~&¬ÆÅä����z���y�x���¨�y��#vI����y�z
{e�t¹�v�z|�����^{e�t�q}\~k��{e��{��^{e²Y���m��v��|�Q���mz�{:�r�Dv����º¼��¥��{¸�¥vI�Q{�zoª�»��m��{��rz�{c�¥z��m�����^v��|��vI�������m���W�¥��{:¦9�m�o�
z�{c�¥z��m�����^vI�k�m��x��mz�vI�����#}
~k��{W�¥vI�Q{�zoª!»/�m��{��Åz|{��¥z��m���|�QvI����vI���ivI��{e�|��{�����v��m���¥�Ü~&¬ÆÅ�±E»�y��UvI�¥�©��{�xt�D�¥vº¹�{WvI�Q¨��m²��d���i�¥��{

�m²Y��vI{�¹m{e� ����z��my�x���¨�yN�(�r�q¼ã»�{³z�{���y�²e{��Å»t¼ã�|{�����v���x7vº�¥��x�z��m��y����mz|vI��¼#�¥�#�7����� ¹m�D��y�{D}³¤�� �^���|�
ÁkÞ?Ü:ª!��{ez|vI¹m{e�¡vI�Q¨��I{e�^{e�t�Y���¥v��m���e±��¥��{Ü�^v���v��Uy�� ¹m�D��y�{#�m¦��¥��{Üz�{c�¥z¥�D�����^v��|��v��m�½�¥vI�Q{�zQ²e�m�����D�
»�{Q�I�C��{ez����/�m� ����{^¨'{�z�v���� �m¦�����{Az�{q�D�ºª!��v��^{U�/�mz|�����mz�{Q²e����²Y�	}r¤��Å
:��v
Öã¹D�mz�v��m�t�¥�e±��¥��{Q¨�{ez|v����
�m¦:�¥��vI�^²�����²Y�iv��U��¼�¨�vI²q�m�I�I¼Å��{��^�¥� Ê�� �QvI���Iv���{�²e�������e}Û�:�A����{#�\~&� ���q¼m{ezAx�y/�mz��m�t�¥{�{e�Q����{7v��Nª
��{bê�y�{e��²�{k��{e�IvI¹m{ez|¼©�m¦/����{����D�Y��±m�m���m����{ez�¨������|v�»�vI��vI��¼¸�¥�¸�I����{�z§�¥��{�v��^¨/�m²c�w�D¦��¥��{�z�{c�¥z¥�D�����^v��|��v��m�
�¥vI�Q{�zkv��k�¥�Qz�{���y�²e{©�¥��{(¹D�m��y�{©�D¦w�¥��{©¦9�m�o�¸z|{���z¥�m���|�Qvº�k�¥��z|{e�|�������)�����®�)���r����{©��y�¨���v�²e�D�¥{©�m²Y����}
~k��z|��y�x����my��³�¥��{àz|{e�Q�mv�����{ezd�m¦®�¥��vI�U�¥��{���v���±\��{W�®vI����y���{W�¥��{7�m²ez|���t¼N� Î¸Ì©ÑY;YþKZ��®¦´��z³�Ü~&¬ÆÅ
���my�z�²�{©�®��vI²Y�)y���{e�®�¥��{©¨��mz¥�m�^{���{ez|�k�������®�ÙvI�à�Y�m»��I{�ÇN}Zë�}
uwv�xmy�z�{~Ç�}ìÙk�����C�®���¥��{E�¥��z|��y�x���¨�y��§�m²Y��v�{c¹�{��d»t¼ ����{f¨�z�vº¹NvI��{�x�{e���D���©����{\»/�m²Y��x�z|��y����©���my�z�²�{e�

�®vI���½Î:Ì©ÑY;Yþ[Z����m��� � ÊqÃtÓ§×(Á�¼��¥{��Q�®vI�������(}TÞNy�z|¨�z�vI��v���x��I¼m±��¥��{)�¥��z���y�xm��¨�y��r�m²Y��vI{�¹�{��¢�®vI���
Î:ÌdÑ�;Yþ[Z��U»t¼ �¥��{ ¨�z|vI¹�v��I{ex�{��T�m���Æ�¥��{ »/�m²Y��x�z|��y���������y�z|²e{��Ùv�� ����{e�|{Å²e�m����vI��v������àv��7���Iv�x��t�¥�º¼
������{ez³�¥���m�Û�¥��{à�¥��z���y�xm��¨�y��^�m²Y��v�{�¹m{e�½»�¼ÅÎ¸Ì©Ñ�:��O;2þ�=>
��R}iÚÆvº�¥�ÛÎ:ÌdÑ�;Yþ[Z���±�����{7¨�z�vº¹�v���{�x�{e�Ý�D���
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~w�D»���{�ÇN}Zë��\~&¬ÆÅ¡¨/�Dz¥�m�^{���{ez��k¦´��z�Î:Ì©ÑY;YþKZ��
Å§�mz¥�D�Q{c�¥{ez ���m�Iy�{
z|{���z¥�m���|�QvI���|v����à�¥vI�Q{�z ��}å��Ê(��{�²e�������
¦9�D�|�&z�{c�¥z¥�D�����^vI������z�{������m��� ����{©��y�¨���vI²q�D��{(�m²Y�

�¥��{ »/�m²Y��x�z|��y����#����y�z�²e{��®�mz�{¸�Uy�²Y�7�Q�mz�{ �Dx�z�{�����vº¹�{D}<Ü y�z�v���x³�U��vI�Uy������¥v��m�^�®vº�¥�WÎ:ÌdÑ�;Yþ[Z���±��¥��{
�¥�D�Y�m����y���»'{�z^�D¦:z|{���z¥�m���|�Qvº����{e�Ý¨/�m²Y�D{��¥�A¦´��zA�m�I������{7����y�z|²e{��QvI�³z���y�xm���I¼ �¥��z|{e{à�¥vI�Q{��U���mz|x�{ez
�¥���m� �®vº�¥� Î¸Ì©Ñ�:��O;2þ�=>
��R}r~k��v��©{YÖN¨����mv����(�®�t¼ Î¸Ì©ÑY;YþKZ����m²Y��v�{c¹�{��³�7����z��my�x���¨�yN�U���Iv�x��t���I¼Ü�I����{�z
�¥���m� Î:Ì©Ñ�:��<;Yþ�=>
��:v��Ý��y�zmí¶��?ä{��t¹NvIz������Q{����e} ÚÆ��v���{r���¢�q¹m{ez¥�Dx�{#����{7z�{c�¥z¥�D�����^v��|��v��m�i�¥v��^{ez
{YÖN¨�vIz�{��½�|��v�xm�����I¼ ��{����U���/�m�Û¦´��y�zU��v��^{e�U��y�z�v���x {e�m²Y�ÆÊ�� �ÙÁ�¼��¥{��^��z¥�m���|¦´{ez³�m�Ý����{à¨�z|vI¹�v��I{ex�{��
���my�z�²�{ �®vI�¥�WÎ:Ì©Ñ�:��<;Yþ�=>
��§�m���#�WÊ]Ùm�������©²e{e�I����¨�{ez���{e²������Ù�Ü¬�­(±�vI��{YÖN¨�v�z|{e�7���7�q¹�{�z¥�mxm{d�D���^���|�
Ê�� ��v��^{e�Q��y�z�vI��xi{e�m²Y� Ê��Û�ÙÁ�¼���{e�W�¥z��m���o¦´{ezr�®vº�¥�¡Î:ÌdÑ�;Yþ[Z���}j�¸�º�¥����y�x��¢�¥��{Ü{YÖN¨�vIz¥�D��v������Q�m¦
�¥��{ãz�{���z¥�m�����^v����|v����¡��v��^{ez^�®vI�¥� Î:Ì©ÑY;Yþ[Z��©���Û���m�7vI�Q¨�����{Ù������xÅv����I{)�¥vI�Q{��e±®�¥��{c¼¡¦´��z|²e{Ü�¥��{
¨�z|vI¹�v��I{ex�{��Ù���my�z�²�{��¥�^¦´z�{oê�y�{��t�¥�I¼Ù¨'{�z|¦´��z|�¾��������ª!�|�Y�Dz|�¸�m���Ü²�����x�{��|�¥vI���ã�q¹��mv��/�m��²e{�îÇ°/x�y�z|{	ÇN}åÃvïc}
Ü y�{Ù���Å�¥��{e��{Ü¦´z|{oê�y�{����7{�ÖN¨�v�z��D�¥vI�����r�D¦��¥��{Üz|{���z¥�m���|�QvI���|v����¢��v��^{ez�±��¥��{Ü��¹m{ez��mx�{ã²e�m��x�{e�o�¥vI���
�®v��������ä��vIße{#y���{��¢»t¼Û�¥��{#¨�z�vI¹�vI��{exm{e�Ý����y�z�²e{#v��³���N� ���Q�m�I���¥� �m�I�����<vº�³�¥� {�S^²�v�{e�t���I¼Ýy���v���vIße{
vI���U�^v���vI�Uy���x�y/�Dz¥�m�t�¥{�{e� »/�m���N�®v������-}Åu/y�zo�¥��{�z��^��z�{D±\�®vI�¥�iÎ:Ì©ÑY;YþKZ��®�¥��{à¨�z�vI¹�vI��{exm{e�i�|��y�z�²�{
z�{c�¥z��m�����^vI�|�¥{��½���½�q¹�{�z¥�mx�{)�m»���y��QÄm�m�§×(Á�¼��¥{��Q¨�{ez7Ê�� �ÙÁ�¼���{e�Q��z¥�m���|¦´{ez�±��®��vI��{WÎ:Ì©Ñ�:��<;Yþ�= 
L�
z�{c�¥z��m�����^vI�|�¥{��à�����I¼Q�m»���y��®Óm���E×(Á�¼��¥{��e}�~k��y��e±�Î:Ì©ÑY;Yþ[Z���v������m�k��{�²e{e�|�¥�mz|v��º¼à�U»�{�����{ez��|����yN�¥v��m�
�¥���m�#Î:Ì©Ñ�:��<;Yþ�=>
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uwv�xmy�z�{�ÇN}ZÙ��EÎ:Ì©ÑY;Yþ[Z��§����z��my�x���¨�yN�&¦´�mzk¨�z�vº¹NvI��{�x�{e�7�m���)»/�D²Y��xmz���y����)�|��y�z�²�{e�
�j�¥��vIz��#�����Iy��¥vI���W�¥�^v��^¨�z���¹m{ �¥��{(¨�{ez|¦´�mz��Q�m��²e{(�m¦w~&¬ÆÅ¢�®��{e�)¨/�m²Y�D{��:�����|��{e�&��²e²ey�z®����y��I�

»�{¸�¥�Uy���{ �¥��{ z�{�²e{e�t���I¼µî´z�{�ïo¨�z|��¨'�m��{e�#Þ�{e��{�²���vI¹�{¸�¸²Y�������®��{���x�{e�^{e�t����Ò%�Ü�Ùuw­:Ã�AkÕ+}\~��U{�¹D�m�Iy/�D��{
�¥��{�v��^¨/�m²c�¸�D¦E�¥��vI�:¨�z���¨�����{��Ü~&¬ÆÅÆ{YÖ��¥{�����vI���-±O��{��/�q¹m{U¨/�D��²Y��{e�Ü����{U~&¬ÆÅÆ²e����{�y��|{e�ãvI�)�¥��{
ÞN~&¬ÆÅ ��v���y����D����z��®vI�¥�A� ÞN�&¬Æ×�vI�Q¨��I{e�^{e�t�Y���¥v��m�[Ò%�Ù�m�/ÃBAÛÕ+}§~k��v��§Î¸Ì©ÑY]_^�ÐU` v��^¨���{��Q{����¥�D�¥vI���ba
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Congestion window for privileged source with MCR set to 180000 cells per second

uwv�x�y�z�{��N}åÃ��EÎ:Ì©ÑY;Yþ[Z����f���m�Q¨���{�²e�m��x�{e�o�¥vI���à�®v����������¥z¥�D²e{

v��¸z¥�D����{ez ²������|{ez|¹D�D��vI¹m{³v��Üvº�¥� �/�D������vI��xW�m¦fz|{���z¥�m���|�QvI���|v������ �m���Ü¦´���I�����®�	ÒÂuEuEÃ�AçÕ+}©Á�{���vI��{e���¥��{
y��|{:�m¦��¥��{&�|{e�I{e²���vI¹m{:�D²Y�����C�®�I{e��xm{e�^{e�t�¥��±NÎ:ÌdÑ�]u^�ÐU`iy���{�������{®�¥�m�^{k¨/�mz��m�^{��¥{�z����m�EÎ:Ì©Ñ�:��<;Yþ�= 
L�
î´�¥�m»��I{��N}
�vïc}

~§�m»���{���}
���\~&¬G�¡¨��mz¥�m�^{���{ez|�®¦´�mz�Î¸Ì©ÑY]_^�ÐU`
�w�Dz¥�m�^{���{ez ���m��y�{
z�{c�¥z��m�����^v��|��vI���à�¥v��^{ez ��} Ó³�|{e²��������
¦9�m�o�:z|{���z¥�m���|�Qvº���¥��z�{e�|�����I� ë^��y�¨���vI²q�D��{��m²Y���
ÞN{���{e²c�¥vº¹�{(�¸²Y�������®��{���x�{��Q{������ À\�/�m»��I{e�

~k��{&��v���y����D��v������E¨'{�z|¦´��z|�Q{��^�®vº�¥�³Î:ÌdÑ�]u^�ÐU`�î´°/x�y�z�{��N}ºÊ��vïE�������¡���/�D��vI���D²Y��v�{c¹�{e���©»�{��|�¥{�z
�¥��z���y�xm��¨�y��E���/�m�³Î:ÌdÑN:��<;Yþ!=>
L���m���³Î:ÌdÑ�;Yþ[Z���}\Á�y��wÎ¸Ì©ÑY]_^�ÐU` v��E�o�¥vI�������m�f�m»���{���� {�S^²evI{e�t�¥�º¼Uy��|{
�¥��{kx�y/�mz��m�t�¥{e{��A�QvI��v��Uy��j»/�m�����®vI���¥�³�D¦�����{ky�����{ez��º¼�v���x �\~&�ä�:¬¸}��¡�I�N�m�d���E�¥��{k�|v��Uy����D��v����
�¥z��m²e{����®vI���W�^Ê]Ù������m�d²e{����I��¨�{ez���{e²������#�Ü¬�­ ¦´��zf�¥��{¸¨�z�vº¹NvI��{�x�{e�^����y�z�²e{¸��������{e�à�¥�/��������{¸¨�{ezRª
²e{��t�Y�mx�{��D¦E¬Æíx���UÊ(�¸� í�ÄCª��~Ü�
:���®vI���WÎ:ÌdÑ�]u^�ÐU` ���m�®��v��^v����mz\�¥�U����{�¨'{�z�²�{e�t�Y�mxm{©�D¦E¬Æíx���UÊ
�¸��í�ÄCª��~Ü�
:� �®vº�¥�ãÎ:ÌdÑN:��<;Yþ!=>
L�R±�»�y����¥���D�(�¥��{A��y��U»�{ez��m¦�{YÖN¨�vIz¥�D��v��������m¦�����{Az�{c�¥z¥�D�����^v��|��v��m�
�¥vI�Q{�z����m�:��y�²Y�)�I����{�z�îÔ�m»���y��&����{�{�ÖN¨�v�z��D�¥vI���7¨'{�z�Ê��r�)Á�¼��¥{e�®�¥z��m���o¦´{ez®���#�q¹�{ez��mx�{�ïc}
ÚÆvI���UÎ¸Ì©ÑY]_^�ÐU`®±m����{����Dz�x�{�x�z¥�m��y����mz�vº��¼©�m¦/�¥��{�z�{���z¥�m�����^v����|v����d�¥v��^{ez�v��w���m�w����{k�����º¼©²q�my��|{
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MCR for privileged source [cells/sec]

Privileged source
Mean for each background source

Reserved throughput for privileged source
Reserved throughput for each background source

uwv�xmy�z�{���}IÊ��N�EÎ¸Ì©ÑY]_^�ÐU`¢����z��my�x���¨�yN�&¦´�mzk¨�z�vº¹NvI��{�x�{e�7�m���)»/�D²Y��xmz���y����Ù���my�z�²�{e�

���my�z�²�{W����y����Û��{�{e� �Ù�®v������C� �m¦&�D�U��{q�D�|�àÊCÓD� ×(Á�¼��¥{e��}Å
&��¦´��zo�¥y��/���¥{e�º¼�±E����{à���mz|x�{r��y���»'{�z
�m¦f¨/�D²Y�m{��(�I�����|{e��²����U»�vI��{e�Ù�®vº�¥�Ü~&¬G�XW%��²e����x�{e�o�¥v��m�ã²e���t�¥z|���E�D��x���z|vI�����<¦´��z|²e{�����{U²e�m��x�{e�o�¥vI���
�®v�������� �m¦��¥��{&¨�z�vº¹�v���{�x�{e�³�|��y�z|²e{:���(»'{&�Uy�²Y�^������{ezf�¥�/�m�A�¥��v��fz�{bê�y�v�z�{��^¹D�m�Iy�{®���Q��¹m{ez��mx�{�î9��{�{
°/x�y�z�{��N}ºÊ�Ê�¦´��z®�³�¥�m�^¨���{ ��z¥�m²�{(�m¦§����{(²e����x�{e�o�¥v��m�7�®vI�������¯�®vº�¥�7Î:ÌdÑ�]u^�ÐU`7ï2}

0

16384

32768

49152

65536

81920

98304

114688

131072

147456

163840

180224

196608

0 1 2 3 4 5 6 7

C
on

ge
st

io
n 

w
in

do
w

 [B
yt

es
]

V

Time [sec]

Congestion window for privileged source with MCR=180000 cells per second
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Reserved throughput for privileged source
Reserved throughput for each background source
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MCR for privileged source [cells/sec]

Privileged source
Mean for each background source

Reserved throughput for privileged source
Reserved throughput for each background source
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�ÙÁ�¼���{e�w��z¥�m���o¦´{ez��N²�²ey�z|{e�³�D��¦´���I�����®�e}�~k��{�¨�z�vº¹�v���{�x�{e�(�|��y�z�²�{�¨�{ezo¦´��z��^�§�|������ª��o�Y�mzo�q±D�m���d��{�¹m{ez��m�
¬Æíx���³Ê®�|{ex��^{e�t�¥�f�|{e�t����y�z�vI��x �¥��vI�\¨��/�m�|{&�mz�{k��vI��²e�mz���{��A»�¼��¥��{k»��m������{���{e²Y�U�o�®vI��²Y�-}E�:¦Ç��{ez\�¥��{
{>ÀN¨�vIz¥�D��v����Ù�m¦f�¥��{Az�{c�¥z��m�����^v��|��vI���Ù�¥vI�Q{�ze±��¥��{³¨�z|vI¹�v��I{ex�{��Ü���my�z�²�{^z|{���z¥�m���|�Qvº�¥�¸����{e�|{A��{exm�Q{������
�m��� ¨�{ez|¦´�mz��^� ²e����x�{e�o�¥v��m�Å�q¹��mv��/�m��²e{m}QÒ y�{U�¥�7�¥��{³�|�r�m�I�§¹D�m�Iy�{³�m¦��¥��{Q�ÜÞ�Þ�±-�¥��{A²e�m��x�{e�o�¥vI���
�®v��������¾v���²�z�{q�D��{e�Q���I�C�®�º¼�}T
:�N¦´��z|��y��/�D��{e�I¼m±��¥��{Ù��y���¨�y��Q»�y?è'{ezQ�m¦ �¥��{Ù»��m������{e��{e²Y�Ý�|�®vº�¥²Y�¡vI�
��� �q¹m{ez¥�Dx�{ã�m�º���q¼��r�^��z�{7�¥���m�ÆÄm�ts·¦´y��I�+}�ÞNy�²Y�Æ� ��v�xm�¢��²e²ey�¨/�m��²c¼¢¦´��zA�¥��{)��y���¨�y��W»�y?èO{�z
�m¦f�¥��{U»'�D���¥�I{e��{�²Y�Ù�o�®vI�¥²Y�ã²���z�z|{e�|¨'���������¥�à�m� �q¹m{ez¥�Dx�{³z���y����Nª!��z�vI¨Nª!��v��^{©�D¦:Ê�ÓN}SAQ�QvI����vI��{�²e�������e}
¬����U»�v���{��¡�®vI�¥�¢��y�²Y���Å���Dz�x�{)z���y����Nª!��z�v�¨�ª!�¥vI�Q{D±��¥��{Ü����� �q¹�{ez��mx�{Ü¹D�m�Iy�{Ù�m¦(����{Ü²e�m��x�{e�o�¥vI���
�®v���������¦´��z ����{³¨�z|vI¹�v��I{ex�{��Ü����y�z�²e{A{vÀ�¨����mvI����vI��� �����¿�¥��z|��y�x���¨�y��q}AÞ�v��^v����Dz&y���¦9�mv�z|��{e�|���N²�²ey�z|�
�®vI��� Î:Ì©Ñ�:��<;Yþ�=>
����m��� Î:Ì©ÑY;YþKZ����®��{e�Å����{^¨�z�vº¹NvI��{�x�{e� ���my�z�²�{QvI�©¨��mz|�©�m¦��m�iÀ\�Uy����D�¥{�� ~����D{e�
­®v���xA�m���#����{(»/�m²Y��x�z��my����Ù�|��y�z|²e{e�:�mz|{�¨/�mz|�&�m¦w�m�#À\�Uy����D�¥{��)ÀE����{ez|��{��:��z��¥��{©z|{�¹m{ez��|{m}
¤!���|����y��I�r»�{:���m�¥{��Q�¥���D�f�¥��vI��y���¦9�mv�z��m�N¹m�D���¥�mx�{®¦´��zf~&¬G�Û����y�z|²e{����®vI���r�©���mz|x�{k¨/�m²Y�D{��k�|v�ß�{

��¹�{�z�~&¬G�¯����y�z�²e{����®vI�¥� �W�|�r�D����{�z:¨��m²Y�m{c�d�|v�ß�{³�m���|�à�N²�²ey�z|� �®vI���Ù�¥��{A
:Á�­��|{ezo¹NvI²e{A²q���¥{exm��z|¼



é	é&E òXó�ôöõf÷!ø9ùçúAû§ü�ýGF þ û������9çÚûÜçÚõ?ù�û��	�	��


�®��{��)�¥��{dÀs�sÒ »�y?è'{ez:�m²e²�{e¨��¥�m��²e{d�m�Ix���z�vº�¥���µvI�ky���{��-}

Ó�� g � g Ô �Æ� ���o�ð�CãR�w�/��Õ�� �¡ ¡�!�/� ��� £2Ö×Õ���Ø�Ùo£¬Ú�Û�ÜÝÖ �o�ßÞ�Ùo£��µ£§�����w�/��Õ��
u/z���� �¥��{©����� ¨�{ezo¦´��z��Q�m��²�{(�m¦E~&¬G� v��#��í���? �®vI�¥�7�¥��{d¨�z|��¨�����{���Ò ��y�»���{cª�Às�±Ò¿v��^¨���{��Q{��Nª
�Y���¥v��m�-±E�¥��{�z�{7v�����vI�|�¥�I{r����¨�{W�¥���D�A~&¬G���®v��I���m²Y��v�{�¹m{#� »�{��|�¥{�z³¨'{�z|¦´��z|�r�m��²e{àv��Ý�Ü�®vI��{7�mz�{e�
��{c������z|�	}UuwvIx�y�z�{«�N}ºÊCAr¨�z|{e��{��t�¥���¥��{U����z��my�x���¨�yN�(�m²Y��vI{�¹�{�� »�¼)Î:ÌdÑ�]u^�ÐU`��®vI���ã�àÃ�ÊR�t�Q»�¼���{e�
�ÜÞ�Þãv�� �r�®vI��{A�mz|{q�à��{�������z|� îÔ
�?&¤YÊ^�m��� 
�?&¤oÓà�Iv������ ����¹m{^�7��{e���q¼Ù�m¦�ÓN} ÄW�^��{�²m±-�®��vI��{U�¥��{
?�?&¤f��v����^���m�k�U��{����q¼r�D¦fÊ��U�Q�|{e²�ï��®�����|{��|�®vI��²Y��{e�®y��|{e�DÑ�ÊqÃtÓd²e{����I���®v���{ ��y���¨�y��k»�y(àO{�z����®vI���
í�ÁXÐ��D���	á¸ÁXÐj�¥��z|{e�����������k�|{��®�¥�³z|{e�|¨'{�²��¥vº¹�{��I¼�A�Ê����A�m���@�NÊCABÑU²e{e�I����}E~k��v��k�|v��Uy����D��v����Q�������®�
²e�I{q�mz|�I¼A�¥���D��~&¬G� v������m�®�m»��I{:���U»'{���{�°��k¦´z���� �¥��{©«©uE­ �|{ez|¹�vI²e{�²q���¥{exm��z|¼^�®vI���r�¥��{¸¨�z���¨����|{e�
Ò ��y�»���{cª�Às�±Òj�o�®vI�¥²Y�)v��^¨���{��Q{��t�Y�D��v����Qv��#�UÚã��?j{e�t¹�v�z|�����^{e�t�q}

0

1e+07

2e+07

3e+07

4e+07

5e+07

6e+07

7e+07

8e+07

0 50000 100000 150000 200000

T
hr

ou
gh

pu
t [

bi
ts

/s
ec

]

M

MCR for privileged source [cells/sec]

Privileged source
Mean for each background source

Reserved throughput for privileged source
Reserved throughput for each background source
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MCR for privileged source [cells/sec]

Privileged source
Mean for each background source

Reserved throughput for privileged source
Reserved throughput for each background source
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Reserved throughput for each background source
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MCR for privileged source [cells/sec]

Privileged source
Mean for each background source

Reserved throughput for privileged source
Reserved throughput for each background source
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MCR of router-router VC

UBR
Optimum goodput
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MCR of router-to-router VC [Mbps]

UBR reference
MBS=MFS

MBS=5*MFS
MBS=20*MFS
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MCR of router-to-router VC [Mbps]

UBR baseline
MBS=MFS, LBO=2000

MBS=MFS, LBO=12000
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MCR of router-to-router VC [Mbps]

UBR reference
MBS=MFS

MBS=5*MFS
MBS=20*MFS
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MCR of router-to-router VC [Mbps]

UBR reference
Ti=10*MFS
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Router-to-Router delay [msec]

UBR reference
MBS=MFS

MBS=5*MFS
MBS=20*MFS
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Five routers GFR.1 scenario
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È^ÉSÉ%·�Ê`¹`º@¼uÐ�¸��%À�Ð�·�É�Á>¸ÏÎ,À`ºSº@ÐuÉ{¼MË ¹,µ�ÈSÈuÑ�Ò^ÓhÔ^ÕuÖ�¼�µü� Ç�� ·�
 ½

·,Ð�Ø Ç�� ·�
£
öß�Ù
å
¹{ÎSÎ,À,ï{¸ ÔuÕ^Ö � ·�
@Â-æuÛ^Ö`ä�Æ à`á À,µ{¸%·�É`À@ÈSÈuÑ�ÒSÓ,Ô^ÕuÖ�é�·hºSº�ã%À�¹{ÎSÎ,À,ï{¸`À^í áuà

ì
À`º�Á�À
·�ÐçØT¹hÊ`â�ñTþ'A=ÿ ��� Ù
å à{á Ä���ÐSÐSÀuÉÏ·SÁ�º{·�â��{¸{º���Ð�·uº^º^À^í áuà
¹{ÎSÎ,À,ï{¸ ÔuÕ^Ö � ·�
^Â^æ^ÛuÖ{äDÆ

ì
ÀSº�Á�À
·�ÐçØT¹hÊ`â�ñTþ���� ��� Ù
å à{á Ä��{ÐSÐSÀuÉÏ·SÁ�Îh¼uÉ^É{À{Î�¸�º���¼{ÎSÎ\�^ï�·,À^í@¸����tÁ�É`¹,µ{í`¼>Ë�í^É{¼�ï áuà
Ôhã�Â�� > Ø�¹uÊ`â`Ó�þ'A=ÿ ��� Ù à Øèþ���� ���
	 þ'A=ÿ ��� Ù�Ó Ç�� ·�
 >�� à þ��
� ��� Æ
��·�¸���ï`É{¼�ã%¹,ã�·uº`·�¸�� Ôuã
à`á À�µ{¸%·�É{À�ÈSÈ^Ñ{ÒSÓ,Ô^Õ^Ö@é�·hºSº�ã%À�í�·`ÁuÎh¹uÉSí`Àuí áuà
¹{ÎSÎhÀ�ï{¸ Ô^ÕuÖ � ·�
SÂuÍ`ÈuÑ�ÅhäDÆ

ÀSº�Á,À
à`á À�µ{¸%·�É{À�ÈSÈ^Ñ{ÒSÓ,Ô^Õ^Ö@é�·hºSº�ã%À�¹{ÎSÎ,À,ï{¸`À^í áhà
¹{ÎSÎhÀ�ï{¸ Ô^ÕuÖ � ·�
SÂuæ^ÛuÖ{ä�Æ

ì
ÀSº�Á,À
å à{á Ä��{ÐSÐSÀuÉÏ·SÁ)�%ÀS¹hÊ�·hº��-¼{ÎSÎ\�^ï�·,À^í áhà
¹{ÎSÎhÀ�ï{¸ Ô^ÕuÖ � ·�
SÂuÍ`ÈuÑ�ÅhäDÆ

ì

·,Ð�Ø�¹�Î^ÎhÀ,ï`¸ Ô^ÕuÖ � ·�
SÂuæ^Û^Ö`ä�Ù
å
Ç	� ·�
SÂ Ç	� ·�
{Ó�×tÆ à`á í`À{Î�É{ÀMË�À�µ{¸ÏÎ,¼��Sµ`¸{ÀhÉ áuà
à`á Ç ÀSºSº-·SÁ@¹{ÎSÎ,À,ï{¸`À^í-·Mµ�¸���À ã��{ÐSÐ`ÀhÉ áuà

ì
À`º�Á�À
å
í�·`ÁuÎh¹uÉSí ÎhÀSºSº�Æ
à`á Ç ÀSºSº-·SÁ�µ�¼u¸�¹{ÎSÎhÀ�ï{¸`À^í�·#µ�¸���À ã���Ð^Ð`ÀhÉ áuà

ì

���\_`P�RTI!� �\ô�· �(inC%b��\ù�I>b3z�P�÷6I>RvôSE>EMI>F�K ô54�EMI
ôSH\_`C`R��\KLV�õ

ô]H ôSRT_`I>RYF\ôSEróSI#Kpb�RQC`FGF�RQCSz\ôSz��\H��\K�a.}4C`R d �x�ËÔ ô ò9ò��Dühw����ÀÕ�z�aOP�N��
4�_�ô]HmôSRQ_`IMR´º~F`ôSR ô�õGIMKQI>RY}4CSR
KLV�I d �D�ËÔ ô ò9òW��ü,w����ÀÕ2Nlø4I � _ � z{acP�N��
4�_!º ò Ô $�� º�ú �Ys �fKLVcKQV��JN¯õGC�b��\ùtIMbcz�P�÷6I>R*ôSEME>IMF�K:ô54�E>I
ôSH\_`C`R��fKLV`õA6,KLV�Ivb��JNTEfôSRTb/F�RQCSz\ôSz��\H��\K�a9}4C`R d �x�ËÔ ô ò9òW��ü,w����ÀÕ2NDe��JHJH�z	I V��\_`V�I>RDKLV\ô<4g}4C`R d �x�ËÔÀµ
ò9òW�Dühw����ÀÕ2N �

õ�C�NTP�F�F	C`RTK�KQV�I�N�KLR��\EMK��$4{KLI>RTF�RQI#K:ô^K��JC�4�}4C`RÝKQV�I d �x�ûz��fK;6 evI�F�RQCSF6C`NTI�KLC�P�NQI�KLV�I~KLIMErV�w
4��ÓÁ%P�IkF�RTC`F	C`NQIMb��
4^¢ dvs Ì Ö z`¤x}4C`R � ��RTC`P�KQI>RQN �Us �\KLVÐô�N�KLR��JEMK��
4{KQI>RQF�RQIMK ô^K��\C�4y}4C`RUKLV�I d �D� z��fK;6
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È^ÉSÉ%·�Ê`¹`º@¼uÐ�¸��%À�Ð�·�É�Á>¸ÏÎ,À`ºSº@ÐuÉ{¼MË ¹,µ�ÈSÈuÑ�Ò^ÓhÔ^ÕuÖ�¼�µðØè]^ÍuÛÎO���Ùû� Ç�� ·�
¾½

·,ÐçØ¶´^Á Ç ÑSÔ{ßqØrÎ,À`ºSº�ÙSÙ
¹{ÎSÎ,À,ï{¸ ÔuÕ^Ö � ·�
@Â-æuÛ^Ö`ä�Æ à`á À,µ{¸%·�É`À@ÈSÈuÑ�ÒSÓ,Ô^ÕuÖ�é�·hºSº�ã%À�¹{ÎSÎ,À,ï{¸`À^í áuà

À`º�Á�À�·,ÐçØ�¹uÊ`â%ñTþ'A=ÿ ��� Ù
å à{á Ä���ÐSÐSÀuÉÏ·SÁ�º{·�â��{¸{º���Ð�·uº^º^À^í�NOÈSÈuÑ�Ò^ÓhÔ^ÕuÖ�·SÁ@¹{ÎSÎ,À,ï{¸`À^í áuà
¹{ÎSÎ,À,ï{¸ ÔuÕ^Ö � ·�
^Â^æ^ÛuÖ{äDÆ

ì
ÀSº�Á�À�·,ÐçØ�¹uÊ`â%ñTþ��
� ��� Ù
å à{á Ä���ÐSÐSÀuÉÏ·SÁ�Îh¼hÉSÉ{À{Î�¸{º��-¼{ÎSÎ\�^ï�·,À^í�¸�����Á�É{¹,µ{í`¼MËÏí^É`¼,ï áhà
Ôhã�Â
� > ; �
!�" 	 þ'A=ÿ ��� D.FX;Eþ��
� ����	 þ'A=ÿ ��� D 	 þ'A=ÿc; #%$Q3%@ ACBED >&� F\þ���� ��� Æ
O�O�O

'(�J_`P�RTI!��) ô�Ö ��inC%b��\ù�I>byz�P�÷6I>RvôSEME>I>F�K:ô54�EMI
ô^HJ_`C`R��\KQV`õ }4CSRlW*'�X+) $ ¾ d N

ÈuÉSÉ�·>Ê{¹Sº@¼^Ð�¸��%À�Ð%·>É�ÁM¸ÏÎhÀSºSº@Ð^É`¼>Ë�¹�µÏÈSÈ^Ñ{ÒSÓ,Ô^Õ^Ö-¼,µ Øè]^Í^Û´OL×uÙ)� Ç	� ·�
¾½

·�ÐçØSØ¶´^Á Ç ÑSÔ{ßqØrÎ,À`ºSº�ÙnÈ�8^ÕÜØ Ç�� ·�
-,�ß�Ù Ú�Û
Ø¶´^Á Ç ÑSÔt×�ØrÎ,À`ºSº�ÙnÈ�8^ÕÜØ Ç�� ·�
.,�Ã`Ä�Å � ·�
 à ��ÙSÙ�Ù

¹{ÎSÎhÀ�ï{¸ Ô^ÕuÖ � ·�
�Â�æ^ÛuÖ{äDÆ à{á À�µ{¸�·>É{À@È^È^Ñ{ÒSÓhÔuÕ^Ö�é�·uº^º�ã%À-¹�Î^ÎhÀ�ï{¸{Àuí áhà
O�O�O
ÀSº�Á,À�·�ÐçØT¹hÊ`â�ñTþ���� ��� Ù
å à`á Ä��{ÐSÐ`ÀhÉÏ·`Á�Î,¼uÉ^É{À�Î>¸�º���¼�Î^Î\�^ï�·hÀuí@¸����tÁ�É`¹,µ{í`¼>Ë�íuÉ{¼�ï áuà
·,ÐçØr´SÁ Ç ÑSÔ`ß�ØLÎhÀ`º^º%Ù^Ù
Ôuã{Â�� > ; ��!�" 	 þ'AÈÿ ��� D.FX;Eþ���� ���/	 þ'A=ÿ ��� D 	 3%@ ACB >&� F\þ���� ��� Æ

À`º{Á,À
Ôuã{Â�� > ; �
!�" 	 þ'A=ÿ ��� D.FX;Eþ��
� ����	 þ'A=ÿ ��� D 	 þ'A=ÿc; #%$Q3%@ ACBED >&� ò F\þ���� ��� Æ
O�O�O

'��\_`P�RTIÀ��) ô �²��inC%b��\ù�I>byz�P�÷6I>RvôSEME>I>F�K:ô54�EMI�ôSH\_`C`R��\KLV�õð}4CSRlW*'�X+) ô e��\KLV3RQIMH ô^K��\[SI d �x��F�R��\C`R��fK�a

KLV�I d �x�ËÔ ô ò2ò��Dühw����ÀÕlNGNTV�C`P�H\b�C54�H\a�z	IÐôSE>EMI>F�KQI>b�e�V�II4ÏKQV�I>RTIJôSRTIO4�CSKGII4�CSP�_`V d �x�ËÔÀµ
ò9òW�Dühw����ÀÕ2N.KLC3E>C�õ�F�H\IMKQI>H\a~P�K��\H��Ó¿>IcKLV�I�ô�[�ô��JHmôSz�H\Icz\ô54�b�e��Jb�KQV0)'õUV��\NkEtô54�z	IGb�C�4�IOe��\KQV�KLV�I
Xvô54�b�C�õ �*ôSRTH\a���I#KLI>E#K��\C�4�e��fKLV � 421`��P�K�ø
X � �.úcz�P�÷6I>R�ôSE>EMI>F�K ô54�EMI�ôSHJ_SC`R��fKLV`õ F�RQC`F	C`NTI>b3�$4
4 dvs Ì Ö z�56)�õ epC@b��\÷6I>RTII4{K�Xl���2w�z\ôSNTI>büôSHJ_`CSR��\KQV`õGN2ôSRQI3P�NTI>b0)ZõUV�I3ùtRQN�KÝC�4�IJõGIfôSNTP�RQIMN�KLV�I
ô�[`IMR ôS_`I]z�P�÷qIMRUC�EME>P�F`ô54�EMa�}4C`RpKQV�I d �x�ËÔ!µ%7 ô EMI>HJH\N�ô54�b�F�RQC`z`ôSz��JH8�JN�K��JEtôSHJHfacb��\NQEtôSRQb�N KQV�I�ôSRTR��f[�w
�
4�_ d �x�òÔ ô ò2ò��Dühw����ÀÕ e�V�II4�KLV��JNTô�[SI>R ô^_`I/z�P�÷6I>R�C%E>EMP�F\ô54�EMa��\N�z	IMK�evI>II4�KLV�I"»ÅÄ+Æ:9 � ò��� ô<4�b
»x¼X½29 � ò��� KQV�RQIMNQV�C`H\b�N;)võUV�I1NQI>EMC�4�b~X2���2w�z`ôSNQIMbJôSH\_`C`R��\KLV�õdõGIfôSNTP�RQIMNUKLV�I�ô�[`I>R�ôS_`I1z�P�÷6I>R�C%E>E>P%w
F\ô54�EMaG}4C`RvKQV�I d �x�ËÔ!µkE>I>H\HJN"ô54�b'F�RTC`z\ôSz��JH��\NTK��JEfô^HJH\akb��\NQEfô^RQb�NFô<4�ôSRQR��\[<�
4�_ d �x�ËÔ!µcò2ò��Dühw��Ë�ÀÕ
e�V�I�4�KLV��JN6ô�[`I>R�ôS_`Ilz�P�÷6I>R�C�EME>P�F`ô54�EMa=�\N�z6I#K�epIMII4'KLV�IÃ»ÅÄ°Æ 9��� ô54�bY»x¼X½ 9��� KQV�RQIMNQV�C`H\b�N;)�õUV�Il}4C`P�R
KLV�RQI>NTV�C`H\b�NpNTV�C`P�H\bÝz	I2ErV�CSNQII4�NTCkKQV\ô^Kò»x¼V½29 � ò��� > »ÅÄ+Æ 9��� KQCgI�4�NQP�RTI9KLV`ô^K d �D�ËÔ ô ò2ò��Dühw����ÀÕlN
ôSRTIUC�4�H\a
ôSEME>I>F�KLI>bOe�V�I�4GKQV�I�ô�[`I>R�ôS_`IUz�P�÷qIMR�C�EME>P�F\ô<4�EMac}4CSRYKLV�I d �x�ËÔÀµ]E>I>H\HJN?�\N�HJC,e+)�õUV��JN@�DõOw
F�H8�JI>N�KLV\ôuK d �x�ËÔ ô ò9ò��Dühw����ÀÕ�oGe��\HJHëC�4�Hfa�z	I�ôSEME>IMF�KLIMbye�V�II4'KLV�I>RQITôSRQI 4�CSK I�4�C`P�_`V d �x�ËÔÀµ
ò9òW�Dühw����ÀÕ2N KQC�EMC�õGF�HJI#KLI>HfaÝP�K��JH8�E¿MI9KLV�I.z�P�÷qIMR ô<4�b3KQV�I�ô�[�ô
�JH ô^z�HJI2z\ô54�b�e��\b�KLVA)
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Í ÿ �c�Î¡Ï �¦YÐ<¡Ï Y¦�§c¤¶ �¤�± ³ D ¦�¯°��¤ ¬G¤� �¢�¯ ² ¤ ² ±²¦�¤<EÏ¡Ï �¯È¤,¬
Õb4{K��JHV4�C,eD6SevI V\ô�[`I EMC�4�N��Jb�IMRQI>b�ô<4gò�õliöNTe��fKLErVge�V��JErVge"ôSN�C�4�H\a.NQP�F�F6CSRTK��$4�_2KQV�IUW+'�X�NQIMRT[<�JEMI
EfôuKLI>_SC`RTa�) � 4�F�R�ôSEMK��JEMI56%õ�CSNTK.ò�õli�NTe��\KQErV�I>N�ôSH\NQCO4�I>IMb KQCyNQP�F�F	C`R�K%¾ d N.}4RQC�õ�CSKQV�I>R.NQIMRT[<�JEMI
EfôuKLI>_SC`R��\I>N;)GõUV�IGRQItôSHfwèK��mõGIcNTI>RT[<�\E>IGEfô^KQI>_`C`R��JIMN�FÝø d m X ô54�b@RTK�w<¾�m X*) ô ú9P�NTP\ôSH\H\a�RTIGÁ�P��\RQIOK��J_SV�K
b�IMH ô�a]_`P\ô^R ô54{KLIMI>NG)?'tC`R�KLV��JNxRQItôSNQC�4�6uKQV�I�KQR ô
HGE�}4RQC�õjKLV�IvRTIfôSH w�K��Dõ�Ic¾ d N�Etô54"4�C^K�z	I*õcP�HfK��JF�HJI^Ç�IMb
e��\KQVgKLV�IpKLR�ô
HGEv}4RQC�õ KQV�I�W+'�X ¾ d N@�
42ô2N��
4�_`HJI
' � 'D��z�P�÷6I>R;)�ò�E>C�õ�õGC�4gNTC`HJP�K��JC54kKLC9NQP�F�F	C`R�K
RQItôSHfwèK��Dõ�Ijô54�bO4�C�4�w�RQItôSHfwèK��mõGI9NTI>R�[C�\E>I.EfôuKLI>_SC`R��\I>N/�
4yC�4�I]ò�õli NTe��fKLErVI�JN KQCGP�NQI.C�4�I.z�P�÷6I>R }4CSR
KLV�IG4�C54�w�RTIfôSH w�K��Dõ�IgNQI>R�[<�JE>I�Efô^KQI>_`CSR��JIMN
ô<4�b�ô54�CSKLV�IMR�ø4N�õ�ôSHJH ú2z�P�÷6I>R1}4C`R]KLV�I�RQIfô^Hfw�K��mõGIcNQIMRT[<�JEMI
EfôuKLI>_SC`R��\I>N;)�õUV�II476\ôkF�R��\C`R��fK�a�NTErV�I>b�P�HJIMR/�JNpP�NQI>b�KQC2ôSH\e"ô�a%N NQIMRT[`I]KQV�I�RQItôSHfwèK��Dõ�I�z�P�÷6I>Rve�V�II4J�\K
�JNi4�CSK�ItõGF�K�a�ô<4�b/KLC.C�4�HfagNTI>RT[SIlKQV�I(4�C�4�w�RQItôSHfwèK��mõGI�z�P�÷6I>R�e�V�I�4�KLV�IURQIfô^Hfw�K��mõGIvz�P�÷qIMRK�JN�I�õ�F�K�a
ø4ù�_`P�RQI&�C) ô Ì`úL) s V�II4@W+'�X8ô<4�b d m X ¾ d N]V\ô�[`I/KQC�z6I/NTP�F�F	C`RTKQI>b z�anKLV�I/N�ô�õGIcNTe��fKLErV76�KLV�I
d ò d ôSHJ_SC`R��fKLV`õ¡õgP�NTKpII4�NTP�RQI9KQV\ô^KvKLV�I2z\ô54�b�e��\b�KLV�e�V��JErV��\NvH\IM} KLC,[SI>Rpz{aGKLV�I2RQItôSHfwèK��mõGIw¾ d NM�\N
H ô^RQ_`IMRpKLV\ô<43KQV�I]KLCSK ôSH�RQIMNQIMRT[`IMb�z\ô54�b�e��Jb�KQV3}4CSR�ôSHJH	KLV�IkW+'�XÊ¾ d N;)

CBR and
rt-VBR
traffic

PCRo

Priority scheduler

buffer acceptance

counter update
traffic
and GFR
nrt-VBR

real-time buffer

non-real-time buffer

'��J_`P�RQIÀ��) ô Ì²��i3P�H\K��fw�NTI>R�[C�\E>I]N�e��\KLErVye��\KQVnF�R��JCSR��\K�a�NQErV�I>b�P�H\I>R

s V�II41epIvE>C�4�N��Jb�I>RQIMbON�N��$4�_`HJIK' � '���z�P�÷6I>Rxb�R�N
�
4�IMbPN^K(N�E>C�4�NTKQN<4�K�R�NuKLISRUT*VXW�6uKQV�IvEMC`P"4{KLIMR
P�F	bYN^KQIZN^HJ_`C`R��\KQV�[ eMNSN=NSz�HJIÝKQC NTVYNSRTIyKQV�IIN�[�N
�JH N^z�HJI�zYN54�b�e��\b�KLV\N�[GC�4�_�KQV�IINSEMK��\[SI�¾ d N]�$4
F�RTC`F6CSRTK��\C�4 KLC�KLV�IG�JRni d X^N54�b_N^b�[]�$4��JN�KLR�N^K��f[`I~evI;�\_`V{KLN;) � 4`N\[cP�H\K�� w�NTI>RT[<�\E>I�NTe��fKLErV76]KLV�I
zYN54�b�e��Jb�KQV1e�V��JErV*�JN�N�[
N��JH�NSz�HJIDKLCUKLV�IpW+'�X0¾ d Na�JN�4�CSKaN54{a<[�C`RTI(E>C�4�N�KQN54{K�N54�b.IGÁ�PYN^H�KQCbRUT*VXWI6
z�P�KOb�I>F	II4�b�NOC�4�KQV�IJN�[GC`P"4{K/CS}lRQI;NSHfwèK��8[�IOKLR�N
HGE�) � 4-C`RTb�I>RcKQC�b��JN�KLR��Jz�P�KQIÝKLV��JN/zYN54�b�e��Jb�KQV
N�[GC�4�_'KQV�IGW*'YX:¾ d NI6xKLV�IGEMC`P"4{KLIMR.P�F6b�N^KLI�NSH\_`C`R��\KLV�[ 4�I>I>b�N1KQC\c�[�I;NSNQP�RQI;d�KQV�I=N�[�CSP"4{K]CS}
zYN54�b�e��Jb�KQV'e�V��JErV��\NpEMC�4�NQP�[�IMb�z�a�KLV�I9RQIeN^Hfw�K���[GIw¾ d N;)�õUV��JNvEeN54�z	I�F	I>R�}4C`R�[GI>bÝe��fKLV�NkN�[]NSHJH
[GC�b��fùtEeNuK��JC54�KQCnKQV�IÝEMC`P"4{KLIMRcP�F	bYN^KLIfNSHJ_SC`R��fKLV�[I)ÝõUV�I][�C%b��fùtI>b�E>C`P"4{KQI>RgP�F6bYNuKLIgN^HJ_`C`R��\KQV�[
ø4ù�_`P�RQIR��) $ µ{úh�JN1NTK��JHJHKN^EMK��f[
N^KLIMb@IM[SI>R�a�K���[GIGC54�I�EMI>H\H
�\N.KQR�N54�N�[=�\KQKQI>b�C�4�KQV�IÝC`P�KLF�P�KkH��$4�ó2) � 4
NSb�b��\K��\C�4�KLCyKLV�I d 4 �85�EMC`P"4{KLIMRQNPN54�b�KLV�IR�ji�RTI>_%�\NTKLIMRI6�evI�P�NTIfNO4�I#e¾_`HJCSzYNSH?�$4�KQI>_`IMR][�N^R�� N^z�HJI
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MCR for priviledged source [cells/sec]

Priviledged source
Mean for each background source

Reserved throughput for privileged source
Reserved throughput for each background source
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MCR for priviledged source [cells/sec]

Priviledged source
Mean for background sources

Reserved throughput for privileged source
Reserved throughput for each background source
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MCR of router-router VC [Mbps]

UBR reference
per-VC threshold and scheduling, T[i]=MFS

MBS=MFS, alpha=0, beta=0.1
MBS=MFS, alpha=0.025, beta=0.1
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Router-Router Delay [msec]

UBR reference
per-VC threshold and scheduling, T[I]=MFS

alternative implementation, alpha=0, beta=0.1, MBS=MFS
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Ð�ÇVÂ Í�û Ø ��éi��O bKÃÏb�Ðwb Ø Û^ÐwÀ ×%Ø ÎcÐwb�Ø�Á�À ã=û b�ÔÓØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À 6 Â Í Á Ñ�û Ù³Á�À�Á�b+Â ��é Ø}Ø Í Ð�Ý�Ä Ñ Â Í Ý�Ø Ö Á\Ø�Á�À ã Á Ñ
Ã�Â�Â Í ÁMÂ ûrÕ Á}ÎcÐwÀdÀ�Á�Ø Å Ðwb Ñ7û b�Ô0ÂÒÐäÂ Í Á û À�Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ��

Ð�Í Á�bgÐwb Ø Û^ÐwÀ ×.Ø Î�ÐwbgØdÁ�À ã=û b�Ô ã Á�À�Ø û Ð�bíÐ�Ç �#û À>ÂÒÝQÃ�Ä Ä�Å Ã�Î û b�Ô û ØGÎ�Ð ÕYÅ Ð�ØdÁ Ñ Ð�ÇæÂÈÛ^Ð Å Ã�À>ÂÒØ ��Ð�Í Á
Î�ÁcÄrÄ�Ã�À�À ûîã Ã�Ä Å Ã�À>Â û Ø"Áa`gÃ�ÎcÂdÄ â Â Í ÁåØÒÃ Õ ÁåÃ�Ø@úQÔwÝ�À�Á#
 �ÉÈ ý �(Ð�Í ÁåÎ�Á�ÄsÄ�ÂÒÀdÃ�b�Ø Õ�û Ø�Ø û Ðwb Å Ã�À�Â Ò úQÔwÝ�À�Á#
 �ÉÈ ü Õ
ïìð>ñóòäô õÆöc÷6��ø�ùrú�û8ü$ýêþ�ÿEý�����������ÿ	��ü�
�ÿ
���������>ý�ò��^ü$ýêþ�ÿ����
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,1û ÔwÝgÀdÁX
 �ÉÈ 
 'V�#û À�ÂdÝQÃ�Ä Ä(Å Ã�Î û b�Ô Ò ÎcÁ�ÄrÄ³ÂÒÀÒÃ�b�Ø Õ�û Ø�Ø û Ð�b Õ

û Ø�ØdÄ û Ô Í ÂdÄ âCÑ�û Ù�ÁcÀdÁcboÂUÇìÀdÐ Õ Â Í Á�Û^ÐwÀ ×%Ø Î�Ðwb�Ø�Á�À ãGû b�ÔKØ�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À ��Ð�Í Á Õ Ã û b Õ Ð Ñ�û úQÎ�Ã�Â û Ðwb û ØGÂ Í Ã�Â
Â Í Ákb�Ðwb Ø ÛæÐ�À ×%Ø ÎcÐwb�ØdÁcÀ ã=û bgÔeØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀiÛ û ÄsÄ�Ðwb�Ä â ÂdÀÒÃ�b�Ø Õ�û Â}ÃÏÎ�Á�ÄsÄ Å ÀdÐ ã=ûrÑ Á Ñ Â Í Ã�Â û ÂdØ�Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅû ØÜÄëÃ�À�ÔwÁ�ÀGÂ Í Ã�bíÐwÀÜÁ�/oÝQÃ�Ä"ÂÒÐfÂ Í ÁÓÀ�Á5Ã�Ä Ø Â ûsÕ Á ��Ð�Í ÁÓb�Ð�b Ø Û^ÐwÀ ×%Ø Î�Ðwb�Ø�Á�À ãGû b�ÔCØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À Õ ÝgØ�Â\Â Í Ý�ØÕ Ã û b+ÂèÃ û bíÃKÀ�Á5Ã�Ä Ø Â ûrÕ ÁÏÎcÄrÐ�Î ×à�jÐ�Í�û ØäÀdÁ5Ã�Ä Ø Â ûrÕ Á0Î�ÄrÐ�Î ×�Õ Ý�Ø�Â Ö ÁeÁa` Å À�Á�Ø�ØdÁ Ñuû bßÝ�b û ÂÒØÜÛ Í�û Î Í Ã�À�Á
Î�Ð ÕÏÅ Ã�Â ûrÖ ÄrÁ0Û û Â Í Â Í ÁeÝ�b û ÂÒØÜÝ�ØdÁ Ñ ÂÒÐ Ñ ÁLúQb�ÁÓÂ Í ÁJÔ éBA Ã�Ø�ØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ Û û Â Í Á5Ã�Î Í ÄrÐ�Ô û Î�Ã�ÄE/oÝ�Á�Ý�Á �, ÐwÀYÁa`gÃ ÕYÅ ÄrÁ 6�û Ç}Â Í ÁrÔ éBA ØeÃ�À�ÁfÁa` Å À�Á�Ø�ØdÁ Ñ û b Î�ÁcÄrÄrØ Å Á�ÀÓØ�Á�Î�Ð�b Ñ76 Â Í Ácb Â Í ÁfÀdÁ5Ã�Ä Ø Â ûrÕ ÁeÎ�ÄsÐ(Î ×
Ø Í ÐwÝ�Ä Ñ<Ö Á û b�ÎcÀdÁ Õ Á�b+ÂdÁ Ñ7Öoâ Ð�b�ÁGÁ ã ÁcÀ â ÎcÁ�ÄrÄ�ØdÄrÐ�Â Ò û%� Á � Á ã ÁcÀ âjÅ�CEDGFIHKJ ØdÁ�ÎcÐwb Ñ Ø Õa�Þ Ã�Ø�Á Ñ ÐwbkÂ Í Á�b�Ðwb Ø ÛæÐ�À ×%Ø ÎcÐwb�ØdÁcÀ ã=û bgÔ ã Á�À�Ø û Ð�bäÐ�Ç �kû À�ÂÒÝ�Ã�Ä Ä�Å Ã�Î û b�Ô 6 Û^Á�Î5Ã�bäb�Ð
Û Ñ ÁcØdÎcÀ ûrÖ Á�ÐwÝgÀÆ Á�` ûsÖ ÄrÁiØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ �KÐ�Í�û Ø�ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ û Ø�Ã\ÂÈÛ^ÐäÄrÁ ã ÁcÄ�ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À �SÐ�Í Á Å À�Ð ãGû Ø û ÐwbÓÐ�Ç�Â Í Á Õ�û b ûrÕ Ý Õ
ÔwÝQÃ�ÀÒÃ�b+ÂÒÁcÁ ÑäÖ Ã�b Ñ Û ûrÑ Â ÍPû Ø Å Á�À�ÇìÐ�À Õ Á ÑkÖ+â Ãib�Ðwb Ø ÛæÐ�À ×%Ø ÎcÐwb�ØdÁcÀ ã=û bgÔMØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ Ò Â Í Á AMØ Ø�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À Õ
Ã�b Ñ Â Í Á Ö Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í Û Í7û Î ÍEû ØMb�Ð�ÂÜÝ�ØdÁ Ñ�Ö+â Â Í7û ØGØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À û Ø Ñ�û Ø>ÂÒÀ ûsÖ ÝgÂdÁ Ñ Ã Õ Ð�b�ÔeÂ Í ÁÏÃ�ÎcÂ ûsã Á��é ØæÛ û Â Í ÃÜÛ^ÐwÀ ×.Ø Î�ÐwbgØdÁ�À ã=û b�ÔäØ�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À Ò Â Í ÁM� Ø ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ Õ��@Ð�Í Á�Ø�Á}ÂÈÛæÐäØ�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À�Ø�Ã�ÀdÁ Ö Ã�Ø�Á Ñ
Ðwb �kû À>ÂÒÝQÃ�Ä Ä(Å Ã�Î û b�Ô 6 Ã�b Ñ Û^ÁKÁ�` Å ÄëÃ û b Ö Á�ÄsÐ�Û Í Ð
Û�ÂÒÐ�ÎcÐ ÕkÖ�û b�ÁeÂ Í Á Õ ÂÒÐ Å ÀdÐ ã=ûrÑ Á�Ã Æ Á�` ûrÖ ÄsÁ
ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À �ML Á�Ã�ØdØ�Ð(Î û Ã�ÂdÁ}Â Í Á�ÇìÐwÄsÄrÐ
Û û b�Ô ã Ã�À û Ã Ö ÄrÁcØæÛ û Â Í Á�Ã�Î Í /oÝ�ÁcÝ�Á '

�3Ã}Ý�ÁcÝ�Á � � � � Ô éBA ' Ô û b ûsÕ Ý ÕSé Á�ÄrÄ A Ã�ÂÒÁ Ò Ô éBAXÕ Ã�Ø�ØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ Û û Â Í ��éM� � � Ò Áa` Å À�Á�Ø�ØdÁ Ñ�û b
ÎcÁ�ÄrÄsØ Å ÁcÀ�ØdÁcÎ�Ðwb ÑYÕ

�3Ã}Ý�ÁcÝ�Á � � � �NL '�Ú�Ñ�Õ�û b û Ø�ÂÒÀdÃ�Â ûîã ÁiÛ^Á û Ô Í Â�Ã�ØdØ�Ð(Î û Ã�ÂdÁ Ñ Û û Â Í Ã}Ý�ÁcÝ�Á � � � Ò Ý�b û ÂÒÄsÁ�Ø�Ø�OQP Õ
ïSR	TU
�ÿV���
þ�ýêò�ý���üXWY�èü%ý[Zcÿ]\�ÿ>ý���
�ü³ö�^oû`_Oô aóùoýb�dc���ÿ	��ü%öe�X��ÿ	�¡ý[^gf�üX
�ÿhc�ò�W%ÿ��$ÿiW�Zaÿ	�j��ò��jc�òkc���ÿ	�jW%ÿ��$ÿiW�Zaÿ	��÷���ò���\Æý��5ü�
üX
l�èü�û`_Oô aóù�\Æý[���o÷�ÿm������ön\�ÿ���ü$öBc��$ÿ��
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×ÓêV½rÄ(Ä ñ ù7ÃrÄ Á6Âr½6ÁÖÁ6ÂrÃ6º/Ãì»/ÄT½3Áu¾ZÃ(½rÄ8Áì¿�Ç=ÃuÅ3Ã(¾(¾�»�Ç¸¿SÇrÃqp ñ Ã ñ Ãuê3×
×Óê ç »
ÇráÆÄþù7½(¾(¾ZÃrÄ8Á ç Á=»�ùGÃ=Ä8Á/½8ù/æÆê6×
ç ù�»
Ç Ô:rjs Ù
Ä Ô ÊGó Ù
À/¿3º`ÚK÷ ÔEt Ù ÷�u"! Ù ÷ Ô ÷/ò�ó6à
å
»SÀ Ú	v ñ Ã ñ Ã1ã-÷/ä«Çr¿6ÁìÃ8ù/æÓÁ�&�à ¹�!ZÌ Ú	v ñ Ã ñ Ã1ã@÷Óä`w ç  ç ù�»
Çzà
å
ç ùz»�Ç Ô v ñ Ã ñ Ã�ã-÷Óä`w ç Ù
Ä Ô ÷ Ù

í
í
×Óê�Ä æ=¿Ó»
Ç/Á7Ä Á/¿EÁ6Â=Ãxv ñ Ã ñ Ã1)G»�Á6ÂìÁ3Â=Ã¸Äþù7½/¾Z¾ZÃrÄ8Á ç ê3×
»SÀÛÚ ç ùz»�Çyu Á=»�ù7Ã=à
å
Áw� Ô v ñ Ã ñ Ã1ã%Ä8ähwUÀ=»�ºGÄ8Á Ù
ºÓÃ
ù7¿6¼/Ã À=»�ºGÄ8Á�Ú	v ñ Ã ñ Ã1ã%Ä8ä7à Ù
ö(Á=»�ù7Ã ÔZç ùz»
Ç Ù
»SÀ`Ú	v ñ Ã ñ Ã1ã�Ä�ä�»/ÄµÇ=¿3ÁìÃ8ù/æÓÁ�&7à
å
v ñ Ã ñ Ã�ã%Ä�ä`w çEÔ�ç ùz»�Çuò�ó8×Ev ñ Ã ñ Ã1ã%Ä8ähw-ârë ø Ù

í
Á(º/½SÇ�Äþùz»8Á ÅSÃ/¾Z¾�Ú�Á��7à Ù

í
Ã/¾ÓÄSÃ
å
×Óê Ç=¿uÅSÃ/¾Z¾�»/Ä«Á(º/½SÇ�Ä�ùz»8Á(Á/ÃZá]z�ÄSÃ3º(¼/Ã6º¸»(Ä�»SáÓ¾6Ãuê6×

í

,�û ÔwÝ�À�ÁX
 �ÉÈ ü 'qé Á�ÄsÄ�ÂÒÀdÃ�b�Ø Õ�û ØdØ û ÐwbgÇìÐwÀ�b�Ð�b Ø Û^ÐwÀ ×%Ø Î�Ðwb�Ø�Á�À ãGû b�Ô �#û À>ÂÒÝQÃ�Ä Ä(Å Ã�Î û b�Ô

�3Ã}Ý�ÁcÝ�Á � � � ��, A '��kû À�ÂdÝQÃ�Ä�úQb û Ø Í Â ûsÕ Á Ò Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ2Õ Ð
ÇæÂ Í Á=úQÀ�Ø�ÂÜÎ�ÁcÄrÄEÐ�Ç/ÃMÝgÁ�Ý�Á � � �KÇìÐwÀMÂ Í ÁAMØ Ø�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À
�3Ã}Ý�ÁcÝ�Á � � � ��, � '��kû À�ÂÒÝ�Ã�Ä?úQb û Ø Í Â ûrÕ Á Ò Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ2Õ Ð�Ç^Â Í Á&úQÀ�Ø�ÂÜÎ�ÁcÄrÄEÐ�Ç/ÃMÝgÁ�Ý�Á � � �KÇìÐwÀMÂ Í Á
� Ø ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À

Ð�Í Á , A Ã�b Ñ�, � ã Ã�À û Ã Ö ÄrÁ�ØÏÃ�À�ÁKÝ�ØdÁ Ñ û b+ÂÒÁ�À�bQÃ�ÄsÄ âáÖ+â Â Í Á AMØ Ã�b Ñ � Ø ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À�Ø �ÑÐ�Í Á
Ã Ñ�Õ�û b û Ø�ÂdÀÒÃ�Â ûsã ÁÓÛæÁ û Ô Í Â û ØÏÝgØdÁ Ñ ÂÒÐ Ñ ÁcÂÒÁcÀ Õ�û b�Á Í Ð
Û�Â Í ÁfÝ�b�À�Á�Ø�Á�À ã Á Ñ Ò Ã�b Ñ Ý�boÝ�Ø�Á Ñ ÀdÁcØdÁcÀ ã Á Ñ2Õ
Ö Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í[û Ø Ñ�û Ø>ÂÒÀ ûrÖ ÝgÂdÁ Ñ Ã Õ Ðwb�ÔkÂ Í Á�Ã�ÎcÂ ûsã Á ��é Ø �

O bÓÃ ÑgÑ�û Â û ÐwbäÂÒÐGÂ Í Á�ØdÁ Å Á�À Ø /oÝ�Á�Ý�Á ã Ã�À û Ã Ö ÄrÁcØ 6 Â Í Á Æ Áa` ûrÖ ÄsÁ�ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ Õ Ã û boÂÒÃ û bgØVÂ Í Á�ÇìÐwÄrÄsÐ
Û û b�Ô
Â Í ÀdÁ�ÁGÔwÄsÐ Ö Ã�Ä ã Ã�À û Ã Ö ÄrÁcØ '

� � Â ûrÕ Á � '��kû À>ÂÒÝQÃ�Ä�Â ûsÕ ÁXÇìÐ�À�Â Í Á�� Ø ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À
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� � Â ûrÕ Á A '��kû À�ÂÒÝ�Ã�Ä³Â ûrÕ ÁhÇìÐwÀ�Â Í Á AMØ Ø�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À
� Â ûrÕ Á ' Â Í ÁGÀdÁ�Ã�Ä�Â ûrÕ Á}Î�ÄsÐ(Î ×

ë(Ã(¾(¾�½6ºZºG»8¼ÓÃ=ÄV»
Ç{v ñ Ã ñ Ã1ã%�6ä Î
»SÀÛÚ�v ñ Ã ñ Ã�ã%�Zäì»/ÄTÃ8ù/æÓÁ�&�à
å
v ñ Ã ñ Ã�ã%�Zä`w ç Í Ô öZÁG»�ùGÃ ÍÆò�ó8×Ev ñ Ã ñ Ã1ã$�Zähw # Ù
v ñ Ã ñ Ã�ã%�Zä`w ç øuÔ öZÁG»�ùGÃ ø ò�ó8×Ev ñ Ã ñ Ã1ã$�Zähw-ârë ø Ù

í
»
Ç�ÄSÃ6ºZÁ¸Å3Ã(¾(¾�½3ÁÖÁÓ½r»3¾�¿ZÀ|v ñ Ã ñ Ã1ã$�Zä Ù

,�û ÔwÝ�À�ÁX
 �~Êw	7'"é ÁcÄrÄ�Ã�À�À ûsã Ã�ÄÁÇìÐwÀ Æ Á�` ûsÖ ÄrÁGØ�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À
Ð�Í Á Æ Áa` ûrÖ ÄrÁeØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À û ØäØ Í Ð�Û�b û b�úQÔwÝgÀdÁ�Ø�
 �~Êw	 Ã�b Ñ 
 �~Ê�Åw� ,1û ÔwÝ�ÀdÁ^
 �ÉÊw	CÑ ÁcØdÎcÀ ûrÖ Á�Ø0Â Í Á

Î�Ð ÕÏÅ Ý(ÂèÃ�Â û ÐwbáÐ�Ç�Â Í Á7Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ ØOÇìÐwÀäÂ Í Á AMØ Ã�b Ñ � Ø Ø�Î Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀdØÏÛ Í Á�b�Ã1Î�Á�ÄsÄ�Ã�ÀdÀ ûsã Á�Ø û b Ã�b
Á ÕYÅ Â â /oÝ�ÁcÝ�Á �SÐ�Í�û ØåÎcÐ ÕYÅ ÝgÂèÃ�Â û Ð�b û Ø Ñ ÐwbgÁÜÃ�Ø û beÂ Í ÁGÎ�ÄrÃ�ØdØ û Î�Ã�Ä �kû À�ÂdÝQÃ�Ä Ä�Å Ã�Î û b�ÔYÃ�ÄrÔ�ÐwÀ û Â Í�Õ7�,1û Ô�Ý�ÀdÁ 
 �ÉÊ�ÅGÑ ÁcØdÎcÀ ûrÖ Á�Ø�Â Í Á�Ã�ÄrÔwÐ�À û Â Í�Õ Ý�Ø�Á ÑfÖ+â Â Í Á Æ Á�` ûsÖ ÄrÁMØ�Î Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ�ÂdÐ0ØdÁ�ÄsÁ�ÎaÂåÂ Í ÁMÎ�ÁcÄrÄ�ÂdÐÖ Á�ÂdÀÒÃ�bgØ Õ�û ÂdÂdÁ Ñ Ðwb0Â Í ÁåÐ�ÝgÂ Å Ý(Â^Ä û b ×��aÐ�Í�û ØqÃ�ÄsÔwÐwÀ û Â ÍgÕÛû Ø Ñ�ûsã=ûsÑ Á Ñ�û bkÂÈÛ^Ð\Ø>ÂÒÁ Å Ø�O~} �V,1û À�Ø�Â 6 Â Í Á A/Ø
ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À Ñ ÁcÂdÁ�À Õ�û b�Á�ØEÛ Í ÁaÂ Í ÁcÀ^ÐwbgÁå/oÝ�ÁcÝ�Á Õ Ý�Ø�Â Ö ÁåØ�Á�À ã Á Ñ ÂÒÐ�ÇìÝ�Ä8ú�ÄrÄ û ÂÒØ Õ�û b ûsÕ Ý Õ ÔwÝQÃ�ÀdÃ�b+ÂÒÁcÁ ÑÖ Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í��K, ÐwÀGÂ Í7û Ø 6 Â Í Á A/Ø ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀkÎ�Ð ÕÏÅ Ã�ÀdÁ�Ø�Â Í Á ã Ã�ÄrÝ�ÁYÐ�Ç�Â Í Á�Ø Õ Ã�ÄsÄrÁ�Ø>Â A Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ
Û û Â Í Â Í Á<ÀdÁ�Ã�Ä Ø Â ûsÕ ÁÏÎ�ÄrÐ�Î ×���O ÇiÂ Í Á7Ø Õ Ã�ÄrÄrÁcØ�Â A Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅÖû ØäØ Õ Ã�ÄsÄrÁcÀ\Â Í Ã�b Ð�ÀYÁc/oÝQÃ�Ä�ÂÒÐÚÂ Í Á
ÀdÁ�Ã�Ä Ø Â ûsÕ Á�Î�ÄsÐ(Î ×³6 Â Í ÁcbÚÐwb�Á0Î�ÁcÄrÄ Õ ÝgØ�Â Ö ÁkÂÒÀÒÃ�b�Ø Õ�û Â�ÂÒÁ Ñ Ð�bÚÂ Í Á0ÐwÝgÂ Å ÝgÂGÄ û b ×��RO bÚÂ Í�û Ø}Î5Ã�ØdÁ 6 Â Í Á
úQÀ�Ø�Â�Î�ÁcÄrÄEÐ�ÇqÂ Í Á0/oÝ�ÁcÝ�ÁÏÎcÐwÀdÀ�Á�Ø Å Ðwb Ñ�û b�ÔeÂdÐ7Â Í Á0Ø Õ Ã�ÄrÄsÁ�Ø�Â A Â ûsÕ ÁcØ�ÂèÃ ÕÏÅ û Ø}ÂÒÀÒÃ�b�Ø Õ�û Â�ÂÒÁ Ñ ÐwbÚÂ Í Á
ÐwÝgÂ Å ÝgÂ\Ä û b × Ã�b Ñ Â Í Á A Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ Ð
Ç�Â Í�û Ø\/oÝ�Á�ÝgÁ û ØÜÝ Å³Ñ Ã�ÂÒÁ ÑßÅ ÀdÐ ã=ûrÑ Á Ñ Â Í Ã�Â\Â Í7û Ø\/oÝ�ÁcÝ�Á û Ø
b�Ð�ÂÜÁ ÕYÅ Â â��[O Â\Ø Í ÐwÝgÄ Ñ�Ö Á�bgÐ�ÂÒÁ Ñ Â Í Ã�ÂÜÂ Í ÁÓ� Â ûsÕ ÁcØ�ÂèÃ ÕÏÅ Ð�Ç�Â Í�û Ø�/oÝ�Á�Ý�Á û ØÜbgÐ�Â Õ Ð Ñ�û úQÁ Ñ��9O Ç
Â Í ÁMØ Õ Ã�ÄrÄsÁ�Ø�Â A Â ûrÕ Á�Ø�ÂÒÃ ÕYÅ·û ØæÄëÃ�À�ÔwÁ�ÀæÂ Í Ã�bÓÂ Í ÁMÀdÁ�Ã�Ä Ø Â ûrÕ Á�Î�ÄsÐ(Î ×³6 Â Í Á�b7Ã�ÄsÄ³Â Í ÁMÃ�ÎcÂ ûsã Á ��é Ø Í Ã ã Á
Ã�ÄsÀdÁ5Ã Ñgâ À�Á�ÎcÁ ûsã Á Ñ Â Í Á û À Õ�û b ûsÕ Ý Õ ÔwÝ�Ã�ÀÒÃ�b+ÂdÁ�Á ÑÚÖ Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í��nO bÚÂ Í�û ØMÎ�Ã�ØdÁ 6 Â Í Á0� Ø ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À û Øû b ã Ð × Á Ñ Ã�b Ñ Â Í ÁOúQÀdØ>Â�Î�Á�ÄsÄ�ÇìÀdÐ Õ Â Í ÁY/oÝ�ÁcÝ�ÁäÛ û Â Í Â Í Á0Ø Õ Ã�ÄrÄsÁ�Ø>ÂM�½Â ûsÕ ÁcØ�ÂèÃ ÕÏÅ û Ø}ÂÒÀdÃ�b�Ø Õ�û Â�ÂÒÁ Ñ
ÐwbfÂ Í ÁkÐwÝ(Â Å ÝgÂiÄ û b ×��XÚ ÇóÂdÁ�ÀåÂ Í Á\ÂdÀÒÃ�bgØ Õ�û ØdØ û Ðwb�Ð�ÇEÂ Í7û ØiÎcÁ�ÄsÄ 6 Â Í Áä��Â ûsÕ ÁcØ�ÂèÃ ÕÏÅ Ò Ö ÝgÂib�Ð�Â�Â Í Á A
Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅYÕ Ð�Ç8Â Í ÁGÎ�Ð�ÀdÀdÁcØ Å Ðwb Ñ�û b�Ô û Ø�Ý ÅàÑ Ã�ÂdÁ Ñ�Å ÀdÐ ã=ûrÑ Á Ñ Â Í Ã�Â�Â Í�û Ø�/oÝ�ÁcÝ�Á û Ø�b�Ð�ÂåÁ ÕYÅ Â â��

ß/àÏã�àâá �Zö÷í�ïuåaì�ð¬ïué�z fuåaéëå(ì�ð�ê�ðYï{è
ìhô�è
ç�ðYñhå�Ê+å�ËXï�Ì f{åÑô�íÁñhå�gG� fuå�æ
L�Í ÁcbfÎ�Ð�b�Ø ûsÑ Á�À û b�ÔÏÃ Í Ã�À Ñ ÛæÃ�À�Á ØÈÖ Ã�ØdÁ Ñ ûrÕYÅ ÄrÁ Õ Ácb+ÂèÃ�Â û ÐwbÓÐ
ÇEÃ0ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ 6 Â Í Á Õ Ã û b Å À�Ð Ö ÄsÁ Õ û Ø
Ý�Ø�ÝQÃ�ÄrÄ â Â Í Ã�Â û Ç ø ��é Ø0Ã�ÀdÁ�Ã�ÎcÂ ûsã Á 6 Â Í Á�bíÂ Í Á�ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À Õ ÝgØ�ÂPú�b Ñ Â Í Á�Ø Õ Ã�ÄrÄsÁ�Ø�Â�Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ
Ã Õ Ðwb�Ô ø Â ûrÕ Á�Ø�ÂÒÃ ÕYÅ Ø Ñ Ý�À û b�Ô\Á�Ã�Î Í ÎcÁ�ÄrÄ�Ø�ÄrÐ�Â �KÄ Á ã Á�ÀdÃ�Ä�Ø�ÐwÄrÝgÂ û ÐwbgØ Í Ã ã Á Ö Á�Á�b Å ÀdÐ Å ÐwØ�Á Ñ À�Á�Î�Ácb+ÂÒÄ â�NA Ó Þ ü ¶�6�Þ/Ä�u üÓý��(ÂdÐiØ ûsÕÏÅ Ä û Ç â Â Í Á ûrÕYÅ ÄrÁ Õ ÁcboÂÒÃ�Â û ÐwbGÐ�Ç Lt, Ã Ø Ä û�× ÁqØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À�Ø û b Ú@Ð Ô�Ø�Û û ÂdÎ Í Á�Ø �Ð�Í ÁcØdÁÓÂÒÁcÎ Í b û /�ÝgÁ�ØäÃ�À�ÁÓÃ�ÄsØdÐfÃ Å�Å Ä û Î5Ã Ö ÄrÁäÂÒÐ7Â Í Á Æ Áa` ûsÖ ÄrÁÏØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ Ñ ÁcØdÎ�À ûrÖ Á Ñ�û b-Â Í Á Å À�Á ã=û Ð�Ý�Ø
ØdÁcÎcÂ û Ðwb �
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ëZÃ/¾Z¾VÁ(ºÓ½�Ç�Äþùz»/ÄZÄZ»S¿SÇ Î
×/êV½=ÄZÄ ñ ùGÃ=Ä Á3Â=½3ÁÖÁ6Â=Ã3ºÓÃì»(ÄT½6Á¸¾ZÃZ½=Ä
Á�¿SÇrÃTæ=½rÅ
÷rÃ3Á¸»
Ç¸¿�Ç=Ãqp ñ Ã ñ Ãìê6×
ç ùz»�Ç ø/Ô�rjs Ù
Ä øuÔ ÊGó Ù
À(¿6º`Ú�÷ Ô:t Ù ÷�uq! Ù ÷ Ô ÷Óò7óZà
»�À�Ú	v ñ Ã ñ Ã1ã@÷Óä Ç=¿3ÁìÃ8ùÓæ/Á�&7à ¹�!6Ì Ú	v ñ Ã ñ Ã1ã-÷/ähw ç ø u ç ù�»
Ç ø à
å
ç ùz»
Ç ø/Ô v ñ Ã ñ Ã1ã-÷/ähw ç ø Ù
Ä øÓÔ ÷ Ù

í
»�ÀÛÚ ç ùz»
Ç ø  Á=»�ùGÃGà
å
Á�� Ô v ñ Ã ñ Ã�ã%Ä ø ä`w�À=»8º7Ä
Á Å3Ã/¾Z¾ Ù
º/Ã8ù7¿3¼ÓÃ Àr»�º7Ä
Á Å3Ã/¾Z¾�Ú�v ñ Ã ñ Ã�ã%Ä ø ä7à Ù
öZÁG»�ùGÃ øÓÔZç ùz»�Ç ø Ù
»�ÀÛÚ	v ñ Ã ñ Ã1ã%Ä ø ä¸»/ÄµÇr¿6ÁìÃ8ù/æÓÁ�&�à
v ñ Ã ñ Ã1ã�Ä ø ähw ç øìÔÖç ùz»
Ç ø ò ó�×lv ñ Ã ñ Ã�ã%Ä ø ähwCâÓë ø Ù

ÁZºÓ½SÇ�Ä�ù�»�Á Å3Ã(¾(¾FÚ�Áw�Gà Ù
í
Ã(¾rÄ�Ã
å
ç ùz»
Ç Í Ô�rjs Ù
Ä Í Ô ÊGó Ù
À(¿6º`ÚK÷ Ô:t Ù ÷�u"! Ù ÷ Ô ÷Óò7óZà
»�À�Ú	v ñ Ã ñ Ã1ã@÷Óä Ç=¿6ÁìÃ
ùÓæ/Á�&�àµ¹�!ZÌ Ú�v ñ Ã ñ Ã�ã-÷/ähw ç Í+u ç ù�»
Ç Ízà
å
ç ù�»
Ç Í Ô v ñ Ã ñ Ã�ã-÷/ähw ç Í Ù
Ä Í Ô ÷ Ù

í
Á�� Ô v ñ Ã ñ Ã�ã%Ä Írä`w�À=»8º7Ä
Á Å3Ã/¾Z¾ Ù
º/Ã8ù7¿3¼ÓÃ Àr»�º7Ä
Á Å3Ã/¾Z¾�Ú�v ñ Ã ñ Ã�ã%Ä ÍÓä7à Ù
öZÁG»�ùGÃ Í Ô�ç ùz»�Ç Í Ù
»�ÀÛÚ	v ñ Ã ñ Ã1ã%Ä ÍÓä¸»/ÄµÇr¿6ÁìÃ8ù/æÓÁ�&�à
v ñ Ã ñ Ã1ã�Ä ÍÓähw ç Í Ô öZÁG»�ùGÃ Íuò ó8×Ev ñ Ã ñ Ã1ã�Ä Írähw # Ù

ÁZºÓ½SÇ�Ä�ù�»�Á Å3Ã(¾(¾FÚ�Áw�Gà Ù
í

,1û ÔwÝ�À�Á 
 �~Ê�Å/'qé Á�ÄsÄ�ÂÒÀdÃ�b�Ø Õ�û ØdØ û Ðwb�ÇìÐwÀ Æ Á�` ûsÖ ÄrÁMØ�Î Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ

Ð�Í Á0ÂÒÁ�Î Í b û /oÝ�ÁcØ Å À�Ð Å ÐwØdÁ ÑTû b ��A Ó Þ ü ¶�6�Þ/Ä�u üÓý
�EÀdÁ Ñ Ý�ÎcÁYÂ Í ÁäÎ�Ð ÕYÅ ÄsÁa` û Â â Ð�Ç^Â Í ÁäØdÐ�À�ÂÒÁcÀ Öoâ
ØdÝ Å�Å Ð�À�Â û b�ÔkÐwbgÄ â Ã\Ø Õ Ã�ÄsÄàboÝ Õ\Ö ÁcÀ�Ð�Ç Ñ�û Ù�ÁcÀdÁcboÂæÛæÁ û Ô Í ÂÒØ Ò Á � Ô �!¶(�Rû b �pÞ/Ä�u üÓý
� Õ��SÄ Ý�Î Í Ã\Ø�ÐwÄrÝ(Â û Ð�b
Î5Ã�b Ö Á�Ã Å�Å Ä û Á Ñ ÂdÐ Ö Ð�Â Í Â Í Á AMØ Ã�b Ñ Â Í Á�� Ø ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�ÀdØ û bkÐwÝ�À Æ Áa` ûrÖ ÄrÁæØ�Î Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ �KÜ Ð
Û^Á ã Á�À 6 Â Í ÁÕ ÐwØ�Â�bQÃ�ÂdÝ�ÀÒÃ�Ä Å ÄrÃ�Î�Á�ÂÒÐÓÃ Å�Å Ä â Â Í Á�Ø�Á\ÂÒÁcÎ Í b û /oÝ�ÁcØ û ØåÂ Í Á\� Ø Ø�Î Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ}Ø û b�Î�Á�Â Í�û ØiØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�ÀiÛ û ÄrÄ
Ý�Ø�ÝQÃ�ÄrÄ â Ðwb�Ä â ØdÝ Å�Å Ð�À�Â�ÃÓØ Õ Ã�ÄsÄ8boÝ Õ\Ö ÁcÀMÐ�Ç Ñ�û Ù³Á�À�Á�b+ÂGÃ Ñ�Õ�û b û Ø�ÂdÀÒÃ�Â ûsã Á�Û^Á û Ô Í ÂÒØ �Ü, ÐwÀ}Ø ûrÕYÅ Ä û Î û Â â56
Û^ÁÜÐwbgÄ âÓÑ7û ØdÎcÝ�ØdØ�Â Í ÁGÁchYÎ û Á�b+Â ûsÕÏÅ ÄrÁ Õ Á�b+ÂÒÃ�Â û Ðwb�Ð�Ç8Â Í ÁÜ� Ø Ø�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À û beÂ Í�û Ø�Ø�Á�ÎcÂ û Ðwb �

O b Â Í Á�À�Á Õ Ã û b Ñ Á�ÀäÐ�Ç�Â Í�û Ø0ØdÁ�ÎaÂ û Ðwb 6 Û^Á7Î�Ðwb�Ø ûrÑ ÁcÀYÂÈÛ^Ð ûsÕÏÅ ÄrÁ Õ Á�b+ÂÒÃ�Â û Ðwb�ÂÒÁcÎ Í b û /�ÝgÁ�Ø �®Ð�Í Á
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úQÀ�Ø�Â�ÂÒÁcÎ Í b û /oÝ�Á û Ø�Â Í ÁGÐwb�Á Å ÀdÐ Å ÐwØ�Á Ñ[û b �vÞMÄ�u üÓý�� �mL ÁMÛ û ÄsÄ�Î5Ã�ÄrÄ�Â Í�û Ø ûsÕÏÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û Ð�b�Â Í Á Å Á�À Ø��éÛûsÕÏÅ ÄrÁ Õ Á�b+ÂÒÃ�Â û Ðwb Ö Á�Î5Ã�Ý�ØdÁ0Ðwb�ÁäÂ ûrÕ Á�Ø�ÂÒÃ ÕYÅ û ØGÃ�Ø�ØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ Û û Â Í Á5Ã�Î Í1��éi�pÐ�Í�û ØMÂdÁ�Î Í b û /oÝ�Áû Ø�Ã Å�Å Ä û Î�Ã Ö ÄsÁGÂdÐÏÂ Í Á AMØ Ã�b Ñ Â Í Ák� Ø ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�ÀdØ �}, ÐwÀ�Â Í ÁÜØdÁcÎ�Ðwb Ñ ÂdÁ�Î Í b û /oÝ�Á 6 ÛæÁ\Ðwb�Ä â ÝgØdÁkÐwbgÁ
Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ�Å Á�ÀOÔ�ÀdÐwÝ Å Ð�Ç ��é Ø 6 Û Í Á�À�Á�Ã�ÄrÄ+Â Í Á ��é Ø û b\ÐwbgÁæÔwÀ�ÐwÝ Å\Í Ã ã ÁæÂ Í Á�ØÒÃ Õ Á^Ã Ñ�Õ�û b û Ø�ÂÒÀdÃ�Â ûîã Á
Û^Á û Ô Í ÂdØ �KÐ�Í�û Ø�ÂdÁ�Î Í b û /oÝ�Á û Ø�Ðwb�Ä â Ã ÅgÅ Ä û Î5Ã Ö ÄsÁXÇìÐwÀ�Â Í Á�� Ø Ø�Î Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ �

� j�; Dc;r<54	� 6 °CBED��C;=BE;=>F:�±7:3°-HF>
Ð�Í Á�úQÀ�Ø�Â ûrÕYÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û Ðwb1ÂÒÁcÎ Í b û /oÝ�ÁeÛ Í�û Î Í Î5Ã�b Ö ÁeÝ�ØdÁ Ñ ÇìÐwÀÜÂ Í Á Æ Á�` ûsÖ ÄrÁ�ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ û ØkÂ Í Á
ØdÐ�ÄrÝgÂ û Ðwb Å À�Ð Å ÐwØdÁ Ñnû b �pÞ/Ä�u ü/ý�� �(Ð�Í�û Ø�ØdÐwÄsÝgÂ û Ðwb}Û�Ã�Ø8Ð�À û Ô û bQÃ�ÄsÄ â�Å À�Ð Å ÐwØdÁ Ñ ÂdÐåØ�Ý Å�Å ÐwÀ�Â�Â Í Á Ý'�I�G��ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À û b Ú@Ð Ô Ø�Û û ÂÒÎ Í ÁcØ 6àÖ ÝgÂiÃ�Ø Õ Ácb+Â û Ð�b�Á Ñ û b �vÞMÄ�u üÓý�� û Â û ØåÃ�ÄrØ�Ð�Ã Å�Å Ä û Î5Ã Ö ÄrÁXÇìÐwÀ �#û À�ÂdÝQÃ�ÄÄ(Å Ã�Î û bgÔ �ëÐ�Í�û Ø<ÂÒÁcÎ Í b û /oÝ�Á-Ã�Ø�ØdÝ Õ Á�Ø<Â Í Ã�Â�Ð�b�Ä â{H Ñ�û Ø�Â û b�ÎcÂ<Û^Á û Ô Í ÂÒØ�Ã�ÀdÁÚØdÝ Å�Å Ð�À�ÂÒÁ ÑµÖ+â Â Í Á
ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À �VO bßÂ Í7û ØkÎ�Ã�ØdÁ 6 Ð�b�Ä â�H Â ûsÕ ÁcØ�ÂèÃ ÕÏÅ Ø\Ã�ÀdÁ Å ÀdÁcØdÁ�b+Â û b-Â Í ÁeØ�ÐwÀ�ÂdÁ�À 6 Á ã Á�b û Ç�Â Í ÁcÀdÁ<Ã�À�ÁÕ Ý�Î Í7Õ ÐwÀdÁ}Â Í Ã�b H Ã�ÎaÂ ûîã Á ��é Ø �

Ú`× Á â ÎcÐwb+ÂÒÀ ûrÖ ÝgÂ û ÐwbÏÐ�Ç �pÞ/Ä�u üÓý
�³ÛæÃ�ØæÂdÐkb�Ð�ÂdÁ�Â Í Ã�Â 6 Û û Â ÍY�kû À�ÂÒÝ�Ã�Ä Ä�Å Ã�Î û b�ÔkÃ�b Ñ ÃUÇìÁaÛ¿Ð�Â Í ÁcÀ
ØdÎ Í Á Ñ Ý�Ä û b�Ô Õ Á�Î Í Ã�b û Ø Õ Ø\Ý�ØdÁ Ñ ú(`gÁ Ñ ÄrÁ�bgÔ�Â ÍßÅ Ã�Î × ÁcÂdØ Ò Á � Ô �rÚ@Ð Ô Î�ÁcÄrÄrØ ÕJ6 Û Í Á�b t ��é Ø Í Ã ã Á
Â Í ÁÏØdÃ Õ ÁäÛ^Á û Ô Í ÂÒØ 6 Â Í Ácb û Â û Ø Å Ð�ØdØ ûsÖ ÄrÁkÂdÐ Ñ ÁcÂÒÁcÀ Õ�û b�ÁäÂ Í ÁÏØ Õ Ã�ÄrÄrÁcØ�ÂMÂ ûrÕ Á�Ø�ÂÒÃ ÕYÅ Ã Õ ÐwbgÔ<Â Í Á�Ø�Át ��é Ø Ö+âeÕ Ã û b+ÂÒÃ û b û b�ÔÜÃ0Ø ûrÕYÅ ÄrÁiÄ û b × Á Ñ Ä û Ø>Â�Ã�b Ñ Â Í Ý�Ø�Û û Â Í ÐwÝ(ÂåÃ�b â ØdÐwÀ>Â û b�ÔäÐ Å Á�ÀÒÃ�Â û Ð�b �?Ð�Í�û Øû b+ÂdÁ�ÀdÁcØ�Â û b�Ô Å À�Ð Å Á�À�Â â Ð�Ç �kû À�ÂdÝQÃ�Ä Ä(Å Ã�Î û b�Ô û Ø Ñ Ý�ÁÜÂÒÐeØdÁ ã ÁcÀÒÃ�Ä�Ç�Ã�ÎcÂÒÐ�ÀdØ �+Ð�Í ÁOú�ÀdØ�ÂXÇ�Ã�ÎcÂdÐwÀ û ØåÂ Í Ã�Â
Â Í Á ã=û À�ÂdÝQÃ�ÄQÂ ûsÕ Á û Ø 6gÖ+âÏÑ ÁGúQb û Â û Ðwb 6 Ã\b�Ðwb ØÈÑ ÁcÎ�ÀdÁ�Ã�Ø û b�ÔPÇìÝ�bgÎcÂ û Ðwb �?Ð�Í ÁMØdÁ�ÎcÐwb Ñ Ç�Ã�ÎaÂÒÐwÀ û ØqÂ Í Ã�Â 6 Ã�Â
Ã�b â Â ûrÕ Á 6 Â Í Á ãGû À�ÂdÝQÃ�ÄçÂ ûrÕ Á û ØMÃ�ÄîÛ�Ã â Ø}Ø Õ Ã�ÄsÄrÁ�À�Â Í Ã�bCÐwÀ}Ác/�Ý�Ã�ÄçÂdÐÓÂ Í Á\Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ Ø}Ã�ØdØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ
Û û Â Í Ã�ÄsÄ�Â Í ÁäÃ�ÎcÂ ûîã Á ��é Ø �XÐ�Í Á\Â Í�û À Ñ Ç�Ã�ÎcÂdÐwÀ û ØåÂ Í Ã�Â 6 Û Í Á�bÚÃYÎ�ÁcÄrÄçÃ�ÀdÀ ûsã ÁcØ û bKÃ�bKÁ ÕÏÅ Â â /oÝ�ÁcÝ�Á
Ã�b Ñ Ã
ÇóÂdÁ�ÀÜÃ7ÎcÁ�ÄrÄ Í Ã�Ø Ö ÁcÁ�bíØ�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ Ñ ÇìÐwÀ}ÂÒÀdÃ�b�Ø Õ�û Ø�Ø û Ðwb 6 Â Í Á0Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ Ã�ØdØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ Û û Â Í«û ÂdØ��é û ØÜÎ�Ð ÕYÅ ÝgÂdÁ Ñ Ã�Ø��
� l��<� & Å�C%Ý 6 Û Í ÁcÀdÁ � Â ûrÕ Á û ØÜÂ Í Á ã=û À>ÂÒÝQÃ�ÄqÂ ûrÕ Á�Ã�b Ñ\Ý Â Í Á�Û^Á û Ô Í Â
Ã�Ø�ØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ Û û Â Í Â Í�û Ø ��éi�

" ÁcÂ^Ý�Ø^bgÐ�Û Î�Ðwb�Ø ûrÑ ÁcÀqÃÜÔwÀ�ÐwÝ Å Ð�Ç t ��é Ø^Û û Â Í Â Í Á�ØÒÃ Õ Á�ÛæÁ û Ô Í Â �cO bÏÂ Í7û Ø"Î5Ã�Ø�Á 6=û Â û ØqÁ�Ã�Ø â ÂdÐ
Ø Í Ð�Û�Â Í Ã�Â}Â Í Á\Â ûsÕ ÁcØ�ÂèÃ ÕÏÅ ØiÃ�ØdØ�Ð(Î û Ã�ÂdÁ Ñ Û û Â Í Â Í Á0Ã�ÎcÂ ûsã Á ��é ØMÐ�Ç"Â Í�û Ø}ÔwÀ�ÐwÝ Å Ã�À�ÁäÃ�ÄsÄ Ö ÐwÝ�b Ñ Á ÑÖ+â '

� ��� � lJ'YÅ 7 l 7 t ' �G� l��<� Ò � Õ 7 ÿ j �pl � Ò � Õ 7 �)� l��<� Ò � Õ & Å�C%Ý Ò 
 � 
 Õ
O bfÂ Í7û ØåÁ�/oÝQÃ�Â û Ðwb 6 �G� lX�<� Ò � Õÿû Ø�Â Í Á ã Ã�ÄrÝ�ÁGÐ�ÇVÂ Í Á ã=û À�ÂÒÝ�Ã�Ä�Â ûsÕ ÁGÐ�ÇVÂ Í Á\Ø�Î Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ}Ã�ÂåÂ ûsÕ ÁMÂ 6

ÿ j �pl � Ò � Õ¦û ØæÂ Í Á}Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ Ã�ØdØ�Ð(Î û Ã�ÂdÁ Ñ Û û Â ÍÓ��éM�*û �ÆÃ�ÂæÂ ûrÕ Á�Â�Ã�b Ñ�L û ØæÂ Í ÁiÛ^Á û Ô Í ÂåÃ�ØdØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ
Û û Â Í Â Í Á t ��é Ø �/Ð�Í Á+úQÀ�Ø�Â Å Ã�À�ÂåÐ�ÇOÂ Í�û ØåÁc/oÝQÃ�Â û Ðwb û Ø�ÂÒÀ�Ý�Á Ö+â7Ñ ÁLúQb û Â û Ðwb<Ð�ÇçÂ Í Á ã=û À>ÂÒÝQÃ�Ä�Â ûrÕ Á �
Ð�Í ÁKØ�Á�ÎcÐwb Ñ�Å Ã�À>ÂeÐ�ÇMÂ Í7û Ø�Ác/oÝQÃ�Â û Ðwb Î�Ã�b Ö ÁfÁ5Ã�Ø û Ä âáÅ ÀdÐ ã Ácb Ö+â Î�Ðwb+ÂÒÀdÃ Ñ�û ÎcÂ û Ðwb � " ÁaÂeÝ�Ø�Â Í Ý�Ø
Ã�Ø�ØdÝ Õ Á}Â Í Ã�Â�Ã�Â�Â ûrÕ Á�� O 6 ÿ j � � � Ò � O ÕB� �G� l��<� Ò � O Õ & Å�C%Ý½�@Ð�Í�û ØæÂ ûsÕ ÁcØ�ÂèÃ ÕÏÅ ÛæÃ�Ø�Î�Ð ÕÏÅ Ý(ÂÒÁ Ñ Ã�Â
ØdÐ Õ ÁäÂ ûsÕ ÁI�-� ' �-� / � O Ã�ÎcÎ�ÐwÀ Ñ�û b�ÔeÂdÐ<Â Í Á Ñ ÁGúQb û Â û ÐwbÚÐ�ÇqÂ Í Á �kû À�ÂÒÝ�Ã�Ä Ä(Å Ã�Î û bgÔ�Ã�ÄrÔwÐwÀ û Â Í�Õ��PÚ Â
�"���-� 6 Â Í Á�ÇìÐwÄsÄrÐ
Û û bgÔkÀdÁcÄëÃ�Â û Ðwb Ò 
 � ü Õ Û�Ã�Ø ã Á�À û úQÁ ÑT'

ÿ j � � � Ò �-� Õ �+�)� l��<� Ò �-� Õ & Å�C%Ý Ò 
 � ü Õ
, Ý�À�Â Í Á�À Õ ÐwÀ�Á 6 Ø û b�ÎcÁæÂ Í Á ã Ã�ÄrÝ�Á^Ð�ÇQÂ Í Á�Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ Ø8Ðwb�Ä â Î Í Ã�b�ÔwÁ�Û Í ÁcbYÃiÎ�ÁcÄrÄ û ØçÂdÀÒÃ�b�Ø Õ�û ÂdÂdÁ Ñ76

Û^Á × b�Ð
ÛµÂ Í Ã�Â Ò 
 �8Å
	%ÕY'

� � ' �-� 7 � 7 � O ÿ j � � � Ò � Õ �¤ÿ j � � � Ò �-� Õ Ò 
 ��Å
	.Õ
, ÀdÐ Õ Â Í Á Ñ ÁLúQb û Â û Ðwb<Ð�Ç8Â Í Á ã=û À�ÂÒÝ�Ã�Ä�Â ûsÕ Á 6 Â Í Á�ÇìÐwÄrÄsÐ�Û û b�Ô Å À�Ð Å Á�À�Â â Ò 
 ��Å%Å�Õ¦û Ø�Ã�ÄrØ�Ð0ÂdÀdÝ�Á '
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� � ' �-� 7 ���'�G� l��<� Ò � Õÿ_ �
� l��<� Ò �-� Õ Ò 
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L�Í Á�b Ò 
 � ü Õ�6 Ò 
 ��Å
	.Õ Ã�b Ñ Ò 
 ��Å%Å�Õ Ã�À�ÁGÎ�Ð ÕkÖ7û b�Á Ñ76 Û^Á Í Ã ã Á Ò 
 �8Å�È%Õ Ã�Â�Â ûsÕ ÁK�"�y� O '

ÿ j � � � Ò � O Õ 7 �G� lX�<� Ò � O Õ & Å�C%Ý Ò 
 ��Å�È%Õ
Ò 
 ��Å�È%Õ ÎcÐwb+ÂÒÀdÃ Ñ�û ÎaÂÒØ�ÐwÝ�À û b û Â û Ã�Ä Í+â�Å Ð�Â Í Á�Ø û Ø�Ã�b Ñ Â Í Ý�Ø�Â Í Á�Ø�Á�ÎcÐwb ÑfÅ Ã�À�Â�Ð�Ç Ò 
 � 
 Õ û Ø�ÂÒÀdÝgÁ �Þ Ã�Ø�Á Ñ ÐwbfÂ Í�û Ø Å À�Ð Å ÁcÀ�Â â56 ÛæÁ\Î5Ã�bKbgÐ�Û�Á�` Å ÄëÃ û b Í Ð
Û û Â û Ø Å ÐwØdØ ûrÖ ÄsÁÜÂÒÐ=úQb Ñ Â Í Á\Ø Õ Ã�ÄsÄrÁcØ�ÂåÐ�Ç

Â Í Á t Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ ØiÛ û Â Í ÐwÝgÂGÃ�b â ØdÐwÀ>Â û bgÔeÐ Å ÁcÀÒÃ�Â û Ðwb �k, ÐwÀ}Â Í7û Ø 6 Ð�b�ÁäÄ û b × Á Ñ Ä û Ø>Â û ØGÃ�ØdØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ
Û û Â Í Á5Ã�Î Í ÔwÀdÐ�Ý Å Ð�Ç t ��é Ø �XÐ�Í�û ØiÄ û Ø�Â û ØåÁ û Â Í ÁcÀiÁ ÕYÅ Â â ÐwÀ�Î�Ðwb+ÂèÃ û b�Ø ûrÑ ÁcboÂ û úQÁcÀdØ�Ð�ÇVÂ Í ÁäÃ�ÎcÂ ûsã Á��é ØiÐ
ÇçÂ Í ÁÜÔ�ÀdÐwÝ Å��æÞ^â ÝgØ û bgÔ�Ã ÅgÅ ÀdÐ Å À û Ã�ÂÒÁ û b�Ø�Á�À>Â û Ð�b�Ã�b Ñ�Ñ Á�ÄrÁaÂ û Ðwb�Ø�Ð Å Á�ÀÒÃ�Â û Ð�b�Ø 6�û Â û Ø Å Ð�ØdØ ûsÖ ÄrÁ
ÂÒÐÜÁ�b�Ø�Ý�ÀdÁ}Â Í Ã�ÂqÂ Í Á ��éÆûrÑ ÁcboÂ û úQÁcÀqÛ Í7û Î Í§û Ø�Ã�ÂqÂ Í Á Í Á5Ã Ñ Ð�ÇÆÂ Í ÁiÄ û Ø�Â û Ø^Ã�ÄîÛ�Ã â Ø^Â Í Á ��é Û û Â Í Â Í Á
Ø Õ Ã�ÄsÄrÁ�Ø>Â�Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ Ã Õ ÐwbgÔ0Ã�ÄrÄ�Â Í Á�Ã�ÎcÂ ûsã Á ��é Ø�Ð�Ç8Â Í Á�Ô�ÀdÐwÝ Å��

Ð ÐÏÝ�b Ñ ÁcÀdØ>ÂèÃ�b Ñ Â Í Á�ÝgÂ û Ä ûs� Ã�Â û ÐwbeÐ�ÇçÂ Í Á�Ä û b × Á Ñ Ä û Ø>Â 6 ÄrÁaÂåÝ�Ø}Ã�Ø�ØdÝ Õ ÁGÂ Í Ã�Â�Â Í Á\Ä û Ø�Â û Ø û b û Â û Ã�ÄrÄ â
ØdÐ�À�ÂÒÁ Ñ Ò Â Í�û Ø û Ø�ÂÒÀ ûsã=û Ã�Ä�Û Í Á�bKÂ Í Á�Ä û Ø>ÂåÎ�Ðwb+ÂèÃ û b�Ø�Ðwb�Ä â Ðwb�Á ��é ûsÑ Á�b+Â û úQÁcÀ Õa�BL�Í Á�bCÃ�ÎcÁ�ÄsÄçÃ�ÀdÀ ûîã ÁcØû b Ã�b Á ÕYÅ Â â /oÝ�Á�ÝgÁ 6 Â Í Á7Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ Ð�Ç û ÂÒØ ��é û ØäÎcÐ ÕYÅ ÝgÂÒÁ Ñ Ã�Ø�ÿ j �[� �}���G� l��<� & Å�C%Ý½�
Ú ÎcÎ�ÐwÀ Ñ�û bgÔÏÂÒÐ Ò 
 � 
 Õ�6 Â Í�û Ø ã Ã�ÄrÝ�Á û Ø�Â Í Á\Ý Å�Å Á�À Ö ÐwÝ�b Ñ Ð
ÇVÂ Í Á�Â ûsÕ ÁcØ�ÂèÃ ÕÏÅ ØåÃ�Ø�ØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ Û û Â Í Â Í Át ��é Ø �@Ð�Í ÝgØ 67û Ç�Â Í Á ûsÑ Á�b+Â û úQÁcÀqÐ
Ç�Â Í7û Ø ��éuû Ø Å ÄrÃ�Î�Á Ñ Ã�Â"Â Í ÁåÂÒÃ û ÄQÐ
Ç�Â Í Á�Ä û b × Á Ñ Ä û Ø>Â 6 Â Í�û Ø"Ä û b × Á Ñ
Ä û Ø�Â�À�Á Õ Ã û b�Ø�Ø�ÐwÀ�ÂdÁ Ñ��mL�Í ÁcbKÃ ��é û Ø�ØdÁcÄrÁcÎcÂÒÁ Ñ ÇìÐwÀ�ÂdÀÒÃ�bgØ Õ�û ØdØ û Ðwb 6�û ÂdØ ��é ûrÑ ÁcboÂ û úQÁcÀ û Ø�ÀdÁ Õ Ð ã Á Ñ
ÇìÀdÐ Õ Â Í ÁMÄ û b × Á Ñ Ä û Ø>Â�Ã�b Ñ Â Í ÁMÄ û b × Á Ñ Ä û Ø�Â�À�Á Õ Ã û bgØæØdÐ�À�ÂÒÁ Ñ��KÐ�Í Á}Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ Ð�Ç�Â Í�û Ø ��é�û ØæÂ Í Á�b
Î�Ð ÕÏÅ Ý(ÂÒÁ Ñ Û û Â Í Â Í Á0ØÒÃ Õ ÁOÇìÐwÀ Õ Ý�ÄrÃÓÃ�Ø�Ã Ö Ð ã ÁYÃ�b Ñ Â Í Ý�Ø û ÂdØ ��éÛûrÑ Á�b+Â û úQÁ�ÀMÎ�Ã�b�Ã�ÄrØdÐ Ö Á0ØÒÃ
ÇìÁcÄ âÅ ÄrÃ�Î�Á Ñ Ã�Â�Â Í ÁMÂÒÃ û ÄàÐ�Ç8Â Í ÁMÄ û b × Á Ñ Ä û Ø�Â ��Ð�Í ÝgØ 6 Â Í Á�Ä û b × Á Ñ Ä û Ø�Â�ÀdÁ Õ Ã û b�Ø�ØdÐ�À�ÂÒÁ Ñ Ã�b Ñ Ã�ÂåÃ�b â Â ûrÕ Á 6
Â Í Á�Â ûrÕ Á�Ø�ÂÒÃ ÕYÅ Ð�ÇçÂ Í Á ��é Ã�ÂåÂ Í Á Í Á�Ã Ñ Ð�ÇOÂ Í Á�Ä û b × Á Ñ Ä û Ø�Â û Ø�Â Í Á\Ø Õ Ã�ÄrÄrÁcØ�Â�Â ûrÕ Á�Ø�ÂÒÃ ÕYÅ Ã Õ ÐwbgÔ
Ã�ÄsÄ³Â Í Á ��é ØåÐ�Ç8Â Í ÁGÔwÀ�ÐwÝ Å��L Á�Ø Í Ð�Û û b�úQÔwÝ�À�Á�ØY
 �~Ê.È Ã�b Ñ 
 �ÉÊ�Ê Â Í Á Õ Ð Ñ�û ú�Î5Ã�Â û Ðwb�Ø^ÂÒÐ0Â Í Á Æ Á�` ûsÖ ÄrÁGØ�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À�ÂÒÐYÝgÂ û Ä ûs� Á
Â Í7û Ø ûsÕÏÅ ÄrÁ Õ Á�b+ÂÒÃ�Â û ÐwbkÂÒÁcÎ Í b û /oÝ�Á �¦O bÏÂ Í ÁcØdÁXúQÔ�Ý�ÀdÁcØ 6 Ã�ÔwÀdÐwÝ Å§û Ø Ñ ÁGúQbgÁ Ñ Ã�ØqÂ Í Á}Ø�ÁcÂæÐ�Ç ��é ØæÛ û Â Í
Â Í Á�ØdÃ Õ ÁGÃ Ñ�Õ�û b û Ø�ÂÒÀdÃ�Â ûîã ÁiÛ^Á û Ô Í Â �KÐ�Í Á�ÇìÐwÄsÄrÐ
Û û b�Ô ã Ã�À û Ã Ö ÄrÁcØ�Ã�ÀdÁGÝ�Ø�Á Ñ[û beÂ Í ÁcØdÁ�úQÔwÝgÀdÁ�Ø '

�3ÓMÀdÐwÝ Å�� × � �ê, � 'Æ, �¨Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ Ã�ØdØ�Ð(Î û Ã�ÂdÁ Ñ Û û Â Í Â Í ÁäÔwÀ�ÐwÝ Å Ò û$� Á � Ø Õ Ã�ÄsÄrÁ�Ø>Â}Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ
Ã Õ Ðwb�Ô0Ã�ÄrÄ�Â Í Á�Ã�ÎcÂ ûsã Á ��é Ø�Ð�Ç8Â Í ÁGÔwÀ�ÐwÝ Å2Õ

�3ÓMÀdÐwÝ Å�� × � � ÄsÄ '!"�û b × Á Ñ Ä û Ø>Â�Ã�Ø�ØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ Û û Â Í Â Í ÁGÔwÀ�ÐwÝ Å
�3ÓMÀdÐwÝ Å�� × � � ÄsÄ � úQÀdØ>Â '",1û À�Ø�Â�ÁcÄrÁ Õ Á�b+Â�Ð�Ç8Â Í Á�Ä û b × Á Ñ Ä û Ø�Â Ò ��éM�*û � Õ
� øú' boÝ ÕkÖ Á�À�Ð�Ç ��é Ø
�5�I� ' boÝ ÕkÖ Á�À�Ð�ÇçÔwÀ�ÐwÝ Å Ø Ò û$� Á � boÝ ÕkÖ Á�À�Ð�Ç Ñ�û Ù³Á�À�Á�b+Â�Ã Ñ�Õ�û b û Ø�ÂÒÀdÃ�Â ûîã ÁåÛæÁ û Ô Í ÂÒØ Õ
O b�Ã Ñ�Ñ�û Â û Ðwb 6 Û^Á Ñ ÁGúQb�Á�ÂÈÛ^ÐÜØ ûrÕYÅ ÄrÁSÇìÝ�b�ÎaÂ û Ð�b�Ø � ÓMÁcÂÒ��ÔwÀ�ÐwÝ Å Ò ��Õ ÀdÁaÂÒÝ�À�b�ØEÂ Í Á ûsÑ Á�b+Â û úQÎ5Ã�Â û Ð�bkÐ�Ç

Â Í ÁæÔwÀ�ÐwÝ Å ÂdÐ�Û Í�û Î Í\��éM� � � Ö ÁcÄrÐwbgÔwØOÃ�b ÑPO ØdÁ ÕÏÅ Â â Ò ÓGÀ�ÐwÝ Å�� × � Õ Ã Ö Ð(ÐwÄsÁ5Ã�b*ÇìÝ�b�ÎaÂ û Ð�bÜÛ Í�û Î Í ÀdÁaÂÒÝ�À�b�ØÐjA � � Û Í Á�b<Â Í ÁGÄ û b × Á Ñ Ä û Ø�ÂåÃ�Ø�ØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ Û û Â Í ÓGÀ�ÐwÝ Å�� × � û Ø�Á ÕÏÅ Â â Ã�b Ñ�,CÚk"aÄ7� Ð�Â Í ÁcÀ�Û û ØdÁ �,1û Ô�Ý�ÀdÁcØ 
 �~Ê.È Ã�b Ñ 
 �~Ê%ÊÓÑ ÁcØdÎcÀ ûrÖ Á Ñ Â Í ÁäÎ�ÁcÄrÄVÃ�ÀdÀ ûîã Ã�ÄOÃ�b Ñ Â Í ÁkÎcÁ�ÄsÄçÂÒÀdÃ�b�Ø Õ�û ØdØ û Ðwb Å Ã�À>ÂMÐ�Ç"Â Í ÁÅ Á�À Ø%��é�ûsÕÏÅ ÄrÁ Õ Á�b+ÂÒÃ�Â û ÐwbÏÐ
Ç�ÐwÝ�À Æ Á�` ûrÖ ÄsÁ}ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À �mL�Í Ácb�ÃkÎcÁ�ÄsÄ�Ã�À�À ûsã Á�Ø û b<Ã�beÁ ÕYÅ Â â /oÝ�Á�Ý�Á 6û ÂdØ A Ã�b Ñ � Â ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ ØÜÃ�ÀdÁYÎ�Ð ÕYÅ ÝgÂdÁ Ñ Ã�Ø û b1Â Í Á Æ Áa` ûsÖ ÄrÁYØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�ÀäÃ�b Ñ Â Í Á ûrÑ Á�b+Â û úQÁ�À�Ð�Ç
Â Í7û Ø�/oÝ�Á�Ý�Á û Ø Å ÄëÃ�ÎcÁ Ñ Ã�Â�Â Í ÁMÂèÃ û Ä�Ð�ÇçÂ Í ÁGÄ û b × Á Ñ Ä û Ø�Â�Ð�Ç û ÂdØåÔ�ÀdÐwÝ Å��JO Ç û ÂdØ�ÔwÀdÐwÝ Å ÛæÃ�ØåÁ ÕYÅ Â â�6 Â Í Á
Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ Ð
ÇçÂ Í�û Ø�ÔwÀ�ÐwÝ Å û Ø�Ø�ÁcÂ�ÂÒÐäÂ Í ÁGÂ ûrÕ Á�Ø>ÂèÃ ÕYÅ Î�Ð ÕYÅ ÝgÂdÁ Ñ ÇìÐwÀ�Â Í Á�/oÝ�ÁcÝ�Á �
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,1û ÔwÝgÀdÁ 
 �~Ê.ÈG'qé ÁcÄrÄ�Ã�À�À ûîã Ã�Ä:ÇìÐwÀ Æ Á�` ûrÖ ÄsÁMØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀåÛ û Â Í<Å Á�À Ø%��é ûsÕÏÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û Ð�b

Ð�Í ÁåÃ�ÄrÔ�ÐwÀ û Â Í�Õ Ý�ØdÁ Ñ ÂdÐGØdÁ�ÄsÁ�ÎaÂqÂ Í Á�Î�ÁcÄrÄgÂdÐ Ö Á�ÂÒÀdÃ�b�Ø Õ�û ÂdÂÒÁ Ñ ÐwbäÂ Í Á�ÐwÝ(Â Å ÝgÂ"Ä û b × Ò ú�ÔwÝ�ÀdÁ³
 �~Ê%Ê.Õ
Û^ÐwÀ × ØEÃ�ØaÇìÐwÄrÄsÐ
Û�Ø �aÐ�Í Á AMØ ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À û ØOÝgØdÁ Ñ Ã�Ø û b�Â Í Á Æ Áa` ûsÖ ÄrÁqØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�ÀVÂÒÐ Ñ ÁcÂdÁ�À Õ�û b�Á^Û Í ÁaÂ Í ÁcÀ
Ðwb�Á^/oÝ�Á�Ý�Á Õ Ý�Ø�Â Ö Á^ØdÁcÀ ã Á Ñ ÂÒÐ�ÇìÝgÄ8úQÄsÄ û ÂÒØ�Ô éBAG�
Ð�Í ÁæÐwb�Ä âGÑ7û Ù³Á�ÀdÁcb�Î�Á^Û û Â Í Â Í Á Æ Áa` ûsÖ ÄrÁ^ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀÑ ÁcØdÎ�À ûrÖ Á Ñ Á�Ã�ÀdÄ û Á�À û Ø�Â Í Ã�Â\Û^Á Í Ã ã Á�ÂdÐ Ö ÁÓÎ5Ã�À�ÁGÇìÝ�Ä"Û Í Ácb Ã�/�ÝgÁ�Ý�ÁÓÎcÐwb+ÂèÃ û b û bgÔKÃfØ û b�ÔwÄsÁÏÎcÁ�ÄsÄ û Ø
ØdÁcÄrÁcÎcÂÒÁ Ñ-Ö+â Â Í Á AMØ Ø�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À �¢L�Í ÁcbÚÂ Í ÁOúQÀ�Ø�ÂGÎ�ÁcÄrÄVÐ
ÇqÂ Í�û Øi/�ÝgÁ�Ý�Á û Ø}ÂdÀÒÃ�bgØ Õ�û ÂdÂdÁ Ñ76 Â Í Áä/oÝ�ÁcÝ�ÁÖ Á�Î�Ð Õ ÁcØçÁ ÕÏÅ Â â Ã�b Ñ Â Í Ý�Ø û ÂdØ ûsÑ Á�b+Â û úQÁcÀ Õ ÝgØ�Â Ö ÁqÀdÁ Õ Ð ã Á Ñ ÇìÀdÐ Õ Â Í ÁqÄ û b × Á Ñ Ä û Ø�Â8Ã�Ø�ØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ Û û Â Íû ÂdØiÔwÀ�ÐwÝ Å���b Â Í Á�À>Û û ØdÁ 6 ÃÏÂ ûrÕ Á�Ø�ÂÒÃ ÕYÅ Î�Ð�ÀdÀdÁcØ Å Ðwb Ñ�û b�ÔÓÂÒÐÓÃ�bCÁ ÕYÅ Â â /�ÝgÁ�Ý�ÁkÛ^ÐwÝ�Ä ÑKÖ Á û b�ÎcÄrÝ Ñ Á Ñû beÂ Í ÁGÄ û b × Á Ñ Ä û Ø�Â �Ð�Í ÁK� Ø Ø�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�ÀYÐ�Ç�Â Í Á Å ÁcÀ Ø%��é ûrÕYÅ ÄrÁ Õ Ácb+ÂèÃ�Â û Ðwb�Û^ÐwÀ × Ø�Ã�Ø&ÇìÐwÄrÄsÐ
Û�Ø �ìO Â=ú�ÀdØ�Â=úQb Ñ ØÏÂ Í Á
Ø Õ Ã�ÄsÄrÁ�Ø>Â�� Ø Â ûrÕ Á�Ø�ÂÒÃ ÕYÅ Ã Õ Ðwb�Ô�Â Í Á Ñ�û Ù³Á�À�Á�b+Â�ÔwÀ�ÐwÝ Å Ø �"Þ^â Î�Ðwb�Ø>ÂÒÀ�Ý�ÎcÂ û Ðwb 6 Â Í Á�/oÝ�Á�Ý�ÁGÃ�ØdØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ
Û û Â Í Â Í�û Ø�Â ûrÕ Á�Ø�ÂÒÃ ÕYÅµû ØiÄrÐ�Î5Ã�ÂdÁ Ñ Ã�Â�Â Í Á Í Á5Ã Ñ Ð�Ç"Â Í ÁkÄ û b × Á Ñ Ä û Ø�ÂiÃ�ØdØ�Ð(Î û Ã�ÂdÁ Ñ Û û Â Í Â Í7û Ø}ÔwÀ�ÐwÝ Å��Ð�Í Á*úQÀdØ>Â}Î�ÁcÄrÄpÇìÀdÐ Õ Â Í�û Ø�/oÝ�ÁcÝ�Á û Ø�ÂdÀÒÃ�bgØ Õ�û ÂdÂdÁ Ñ Ðwb�Â Í ÁÜÐ�ÝgÂ Å Ý(ÂiÄ û b × Ã�b Ñ Â Í Á ûsÑ Á�b+Â û úQÁ�ÀåÐ�ÇçÂ Í�û Ø
/oÝ�Á�ÝgÁ û ØYÀdÁ Õ Ð ã Á Ñ ÇìÀdÐ Õ Â Í ÁfÄ û b × Á Ñ Ä û Ø>Â �ÆO ÇMÂ Í Áf/oÝ�ÁcÝ�Á û ØÏb�Ð�Â�Á ÕÏÅ Â â56�û ÂdØ�� Ø Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ�û Ø
Î�Ð ÕÏÅ Ý(ÂÒÁ Ñ Ã�ØGÝ�Ø�ÝQÃ�ÄqÃ�b Ñ Â Í ÁY� Ø Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ Ð
ÇæÂ Í ÁYÔ�ÀdÐwÝ ÅTû ØMØ�ÁcÂ�ÂÒÐ<Â Í ÁY� Ø Â ûsÕ ÁcØ�ÂÒÃ ÕÏÅ Ð
ÇæÂ Í Á
/oÝ�Á�ÝgÁ�Û Í�û Î Í[û Ø�ÄrÐ�Î5Ã�ÂdÁ Ñ Ã�Â�Â Í Á Í Á5Ã Ñ Ð�Ç8Â Í ÁGÄ û b × Á Ñ Ä û Ø>Â�Ã�Ø�ØdÐ�Î û Ã�ÂÒÁ Ñ Û û Â Í Â Í ÁGÔwÀ�ÐwÝ Å��
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�vÞMÄ�u üÓý���Ý�Ø�Á�ØEÃåb�Ðwb Ø ÛæÐwÀ ×%Ø Î�Ð�b�ØdÁcÀ ã=û b�Ô j � ¥�´ì��µ n Ý'�I�G�� Ø�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�ÀçÂÒÐ Å Á�ÀuÇìÐwÀ Õ ÂdÀÒÃ�hYÎ^Ø Í Ã Å<Ø
û bgÔ 6"Ö ÝgÂÏÃ�ÄrØ�ÐCÂÒÐ Å ÀdÐ ã=ûrÑ Á Õ�û b ûrÕ Ý Õ ÔwÝ�Ã�ÀÒÃ�b+ÂdÁ�Á Ñ Ö Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í���O b Â Í�û ØäÎ�Ã�ØdÁ 6 Â Í Á<b�Ðwb Ø ÛæÐwÀ ×%Ø
Î�Ð�b�ØdÁcÀ ã=û b�Ô\ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ û Ø"ÎcÐwÝ Å ÄsÁ Ñ Û û Â Í Ã�ÀdÐwÝgb ÑCØ À�Ð Ö�û bÏØ�Î Í Á Ñ ÝgÄrÁ�À^ÂÒÐ Ñ7û Ø�ÂdÀ ûsÖ ÝgÂÒÁ�Â Í ÁiÝ�bgÀdÁ�Ø�Á�À ã Á ÑÖ Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í Ác/oÝQÃ�ÄrÄ â Ã Õ Ðwb�Ô0Ã�ÄrÄ�Â Í Á�Ã�ÎcÂ ûsã Á ��é Ø �

O b7Ã Ñ�Ñ�û Â û Ð�b�ÂÒÐkÂ Í Á�Ø�Á�Ø�Î Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀdØ 6zû Â û Ø�Ã�ÄrØ�ÐäÝ�ØdÁLÇìÝ�Ä�ÂÒÐ Õ Á�b+Â û ÐwbÓÂ Í ÁMÄ û b × Ø Í Ã�À û b�Ô0Ã�ÄrÔwÐwÀ û Â Í�ÕÅ À�Ð Å Ð�ØdÁ Ñ�û b �p, m/ü Û � �aÐ�Í�û Ø�Ã�ÄrÔwÐ�À û Â Í�Õ Û�Ã�Ø Ñ Á�Ø û Ôwb�Á Ñ ÂdÐåØ Í Ã�À�ÁEÐwb�Á"Ä û b × Ã Õ Ð�b�Ô Ñ�û Ù³Á�À�Á�b+Â Å À�Ð�ÂÒÐ�Î�ÐwÄ
Ç�Ã Õ�û Ä û Á�ØàÐwÀ�ÐwÀ�Ô+Ã�b ûs� Ã�Â û Ðwb�Ø �pÐ�Í�û Ø8Ã�ÄsÔwÐwÀ û Â ÍgÕ Ø Å ÁcÎ û úQÁ�Ø�Â Í Á Ñ�û Ø�ÂdÀ ûrÖ ÝgÂ û Ðwb}Ð�Ç�Â Í Á Ö Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í76�Ö ÝgÂ û ÂÑ Ð�Á�ØEb�Ð�ÂEÂèÃ × Á�Ã�Î�Î�Ð�Ý�b+Â^Ð
ÇàÂ Í Á Æ Ð
Û�ØEÛ û Â Í Ã Õ�û b ûsÕ Ý Õ ÔwÝQÃ�ÀÒÃ�b+ÂÒÁcÁ ÑYÖ Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í���Ú�Í�û Á�ÀÒÃ�ÀdÎ Í�û Î5Ã�Ä
ØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄsÁ�À�Ã�ÄrØ�Ð0ØdÝ û ÂèÃ Ö ÄsÁXÇìÐwÀ�Â Í�û Ø Å Ý�À Å Ð�ØdÁMÛ�Ã�Ø Å ÀdÐ Å ÐwØdÁ Ñµû b �vÞ�u ü/ý�� �

é Ð ÕYÅ Ã�ÀdÁ Ñ Û û Â Í Â Í Á�ØdÁ Å ÀdÐ Å ÐwØÒÃ�ÄrØ 6 ÐwÝ�À Æ Áa` ûsÖ ÄrÁÜØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀ Å ÀdÐ ã=ûrÑ Á�ØMÃ�bKÃ Ñ�Ñ�û Â û Ð�bQÃ�Ä Ö Á�b�ÁLú�Â
ÂÒÐCÂ Í Áeb�ÁcÂÈÛ^ÐwÀ × Ð Å ÁcÀÒÃ�ÂdÐwÀkØ û b�ÎcÁ Í Á û Økb�Ð�Â&ÇìÐwÀdÎcÁ Ñ ÂÒÐ Ñ�û Ø�ÂÒÀ ûrÖ Ý(ÂÒÁÓÂ Í ÁeÝ�b�ÀdÁcØdÁcÀ ã Á Ñ Ö Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í
Á�/oÝQÃ�ÄrÄ â ÐwÀ û b Å À�Ð Å ÐwÀ�Â û ÐwbCÐ�ÇqÂ Í Á Õ�û b ûrÕ Ý Õ ÔwÝQÃ�ÀÒÃ�b+ÂÒÁcÁ Ñ1Ö Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í Ð�ÇqÂ Í ÁÏÃ�ÎcÂ ûîã Á ��é Ø ��L ÁÍ Ã ã ÁGÃ�ÄrØdÐ\Ø Í Ð
Û�beÂ Í Ã�Â�Û Í Á�b<ÎcÐwb�Ø ûsÑ Á�À û b�Ô\ÁchYÎ û Á�b+Â ûrÕYÅ ÄrÁ Õ Ácb+ÂèÃ�Â û Ðwb�Ø"Ð�Ç�Ð�Ý�À Æ Á�` ûsÖ ÄrÁiØdÎ Í Á Ñ Ý�ÄrÁcÀû ÂEÛæÃ�Ø Å ÐwØdØ ûrÖ ÄsÁ�ÂÒÐ�ØdÝ Å�Å ÐwÀ>ÂqÂÈÛ^Ð Ñ�û Ù³Á�À�Á�b+ÂqØ�ÂÒÀdÃ�ÂÒÁcÔ û ÁcØEÂÒÐ Ñ�û Ø>ÂÒÀ ûrÖ ÝgÂdÁ�Â Í Á�Ý�bgÀdÁ�Ø�Á�À ã Á ÑeÖ Ã�b Ñ Û ûsÑ Â Í��

:<;�¶ R�DYIC]�X�_CWVH�DYI

O bKÂ Í7û ØiÎ Í Ã Å ÂÒÁcÀ 6 Û^Á Í Ã ã Á Å ÀdÁ�Ø�Á�b+ÂÒÁ Ñ Â Í ÀdÁcÁ ûrÕYÅ ÐwÀ�ÂÒÃ�b+Â�ÎcÐwb+ÂÒÀ ûrÖ ÝgÂ û ÐwbgØ�ÂÒÐ ûsÕÏÅ ÀdÐ ã Á�Â Í Á Å Á�ÀuÇìÐwÀ ØÕ Ã�b�Î�ÁMÐ
ÇKÓ ,VA Ø>Û û ÂÒÎ Í ûrÕYÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û ÐwbgØ^Û Í ÁcbfÎ5Ã�ÀdÀ â=û b�Ô ÐåéB·e¸6O-· ÂÒÀÒÃ�hÏÎ �L Á Í Ã ã ÁoúQÀdØ>Â�Ø Í Ð
Û�btÂ Í Ã�ÂÓÂ Í Á Å Á�À�ÇìÐ�À Õ Ã�b�Î�ÁCÐ
Ç�Û^ÐwÀ × Ø>ÂèÃ�Â û ÐwbtÃ�b Ñ û b+ÂÒÁ�À�b�ÁcÂÈÛ^ÐwÀ × ÂÒÀdÃ�hYÎ
Û û Â Í Â Í Á*Ó ,VAG� È ÎcÐwb�ÇìÐwÀ Õ Ã�bgÎ�Á Ñ ÁLúQb û Â û Ð�beÎ�ÐwÝ�Ä Ñ<Ö ÁMØ û Ôwb û úQÎ5Ã�boÂdÄ â�ûrÕYÅ ÀdÐ ã Á Ñ Û û Â Í ØdÐ Õ Á}ÂÒÀdÃ�hYÎ
Ø Í Ã Å�û bgÔ �"L Á Í Ã ã Á Å À�Ð Å ÐwØdÁ Ñ ÃíØ ûrÕYÅ ÄrÁ�Ø Í Ã Å ÁcÀ �vÞ Ð�b�ü/
�Îa�}Û Í�û Î Í�û ØÓØdÝ û ÂèÃ Ö ÄrÁZÇìÐ�À�Â Í ÁjÓ ,VA
ØdÁcÀ ã=û ÎcÁ�Î�Ã�ÂÒÁcÔwÐwÀ â Ã�b Ñ Ø�ÂÒÝ Ñ�û Á Ñ�û ÂÒØ Å ÁcÀ�ÇìÐwÀ Õ Ã�b�Î�Á �?Ú ÄîÂ Í ÐwÝgÔ Í Â Í Á�Ø ûsÕÏÅ ÄrÁ�Ø Í Ã Å ÁcÀ^ÎcÐwÝ�Ä ÑYÅ ÀdÐ Ö Ã Ö Ä âÖ Á ûsÕÏÅ À�Ð ã Á Ñ�6 Ð�Ý�À�Ø ûrÕ ÝgÄëÃ�Â û Ðwb�Ø^Û û Â Í ÛæÐ�À × Ø�ÂÒÃ�Â û ÐwbKÃ�b Ñµû b+ÂdÁ�ÀdbgÁcÂÈÛ^ÐwÀ × ÂÒÀdÃ�hYÎ Í Ã ã Á\Ø Í Ð
Û�bfÂ Í Ã�Â
Â Í Á�ÝgÂ û Ä ûs� Ã�Â û ÐwbGÐ�Ç�Ø ûrÕ�û ÄëÃ�ÀÆØ Í Ã Å Á�À�ØEØ û Ôwb û ú�Î5Ã�b+ÂÒÄ âXûrÕYÅ ÀdÐ ã Á�ØOÂ Í Á Å Á�À�ÇìÐ�À Õ Ã�b�Î�Á^Ð�ÇQÂ Í Á�ØdÁ^ÂÈÛæÐMÂ â�Å ÁcØ
Ð�Ç8ÂÒÀdÃ�hYÎ 6 Á�Ø Å ÁcÎ û Ã�ÄrÄ â Û û Â Í Â Í Á  ÐwÝ Ö ÄrÁ ØK�m·J Ø>Û û ÂÒÎ Í ûrÕYÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û Ðwb �

b Ý�ÀÓØdÁcÎ�Ðwb Ñ Î�Ðwb+ÂÒÀ ûrÖ Ý(Â û Ð�b û ØYÂ Í Á Ð�Þ�Ú Ø�Û û ÂÒÎ Í ûsÕÏÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û Ð�b Û Í�û Î Í Î5Ã�b Ö ÁKÝgØdÁ Ñ ÂdÐ
Î�Ð ÕÏÅ ÄsÁcÂdÁ�Ä â Ø�Ý Å�Å ÐwÀ�Â�Â Í ÁOÓ ,hA Ø�Á�À ãGû Î�ÁkÎ�Ã�ÂÒÁcÔwÐwÀ â[û b ,1O¡,$b�ØÈÖ Ã�ØdÁ Ñ�Ú@Ð Ô Ø�Û û ÂÒÎ Í ÁcØ �XÚ b ûrÕYÅ ÐwÀ Ø
ÂèÃ�boÂæÎ�Ðwb+ÂdÀ ûrÖ ÝgÂ û ÐwbÓÐ�Ç�Â Í�û Ø^Ø�Û û ÂÒÎ Í9ûrÕYÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û Ðwb û Ø"Â Í Ã�Â�Â Í Á Ñ�û Ø�ÂÒÀ ûrÖ Ý(Â û Ð�b�Ð�Ç�Â Í Á}Ý�bgÀdÁ�Ø�Á�À ã Á ÑÖ Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í�û ØÓÎcÐ ÕÏÅ ÄrÁcÂdÁ�Ä â Ñ Á�Î�Ð�Ý Å ÄrÁ Ñ ÇìÀdÐ Õ Å ÀdÐ ã=û Ø û Ðwb�Ð�ÇGÂ Í Á Õ�û b ûrÕ Ý Õ ÔwÝQÃ�ÀdÃ�b+ÂÒÁcÁ Ñ�Ö Ã�b Ñ<Ø
Û ûrÑ Â Í��]Ð�Í Ã�b × ØÜÂdÐ7Â Í�û Ø Ñ ÁcÎ�ÐwÝ Å Ä û b�Ô 6 ÐwÝ�À Ð�Þ�Ú Ø�Û û ÂdÎ ÍEûsÕÏÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û Ð�bCÃ�ÄrÄsÐ
Û�Ø}Â Í ÁYb�ÁcÂÈÛ^ÐwÀ ×
Ð Å Á�ÀdÃ�ÂÒÐwÀ^ÂÒÐäÎ�Ð�boÂdÀdÐwÄ³Â Í Á Ñ�û Ø�ÂdÀ ûrÖ ÝgÂ û Ðwb�Ð�Ç8Â Í Á}Ý�b�À�Á�ØdÁcÀ ã Á ÑKÖ Ã�b Ñ Û ûrÑ Â ÍeÖ+â Î Í Ð�ÐwØ û b�ÔkÂ Í ÁGÃ Ñ�Õ�û b Øû Ø>ÂÒÀdÃ�Â ûîã ÁÏÛ^Á û Ô Í ÂÒØkÛ Í�û Î Í Ã�ÀdÁÓÃ�ØdØ�Ð(Î û Ã�ÂdÁ Ñ Û û Â Í Á5Ã�Î Íí��éi��Ð�Í�û ØäÃ�ÄrØdÐKÃ�ÄrÄsÐ�Û�ØÜÐwÝ�À Ð�Þ
Ú Ø�Û û ÂÒÎ Í
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ûrÕYÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û ÐwbÚÂÒÐCØ�Ý Å�Å ÐwÀ�Â�Ó ,VA ��é ØäÛ û Â Í Ã � ÁcÀdÐûÔ éBA Û û Â Í Ð�ÝgÂ0Ã�ÄsÄrÐ�Î5Ã�Â û b�Ô�Ã�b ûrÕYÅ Ä û Î û ÂÕ�û b ûsÕ Ý Õ ÔwÝQÃ�ÀdÃ�b+ÂÒÁcÁ ÑYÖ Ã�b Ñ Û ûsÑ Â Í ÂÒÐMÂ Í Á�Ø�Á ��é Ø �@Ð�Í Á�Ø ûrÕ ÝgÄëÃ�Â û Ðwb�Ø Å ÁcÀ�ÇìÐwÀ Õ Á Ñ Û û Â Í ÐwÝgÀ Ð�Þ�Ú
Ø�Û û ÂÒÎ Í^ûrÕYÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û Ðwb Í Ã ã ÁGØ Í Ð
Û�b7Â Í Ã�Â û ÂÒØ Å Á�ÀuÇìÐwÀ Õ Ã�b�ÎcÁiÛ�Ã�Ø Ö ÁaÂÈÛæÁcÁ�b�Â Í Á Å Á�ÀuÇìÐwÀ Õ Ã�b�ÎcÁ}Ð�Ç
Â Í Á  Ð�Ý Ö ÄrÁ Ø��m·! Ã�b ÑYÅ ÁcÀ Ø.��é Â Í À�Á�Ø Í ÐwÄ Ñ Ã�b Ñ Ø�Î Í Á Ñ ÝgÄ û bgÔ ûsÕÏÅ ÄsÁ Õ Á�b+ÂèÃ�Â û Ð�b�ØçÛ û Â Í ÛæÐ�À × Ø�ÂÒÃ�Â û Ðwb
Ã�b Ñ û b+ÂdÁ�ÀdbgÁcÂÈÛ^ÐwÀ × ÂdÀÒÃ�hYÎ �b Ý�À�Â Í�û À Ñ Î�Ðwb+ÂÒÀ ûrÖ Ý(Â û Ð�b û ØåÃ Õ Ð Ñ�û úQÎ�Ã�Â û Ðwb �pÞ�Þy � ü/
��ÆÂÒÐ0Â Í Á �kû À�ÂdÝQÃ�Ä Ä(Å Ã�Î û b�ÔÏØ�Î Í Á Ñ Ý�Ä û b�Ô
Ã�ÄsÔwÐwÀ û Â Í�Õ7�ßÞ Ã�ØdÁ Ñ Ðwb ÐwÝ�À Ð�Þ�Ú Ø�Û û ÂdÎ ÍuûsÕÏÅ ÄrÁ Õ Á�b+ÂÒÃ�Â û Ðwb 6 Û^Á Í Ã ã ÁfØ Í Ð�Û�b Í Ð
Û ÂÒÐ Õ Ð Ñ�û Ç â�kû À�ÂdÝQÃ�Ä Ä(Å Ã�Î û b�Ô û b ÐwÀ Ñ Á�ÀÏÂdÐ Ñ ÁcÎ�ÐwÝ Å ÄrÁ7Â Í Á Å ÀdÐ ã=û Ø û Ðwb Ð�Ç}Â Í Á Õ�û b ûsÕ Ý Õ Ô�ÝQÃ�ÀÒÃ�boÂdÁ�Á Ñ Ö Ã�b Ñ<Ø
Û ûrÑ Â Í ÇìÀdÐ Õ Â Í Á Ñ�û Ø�ÂdÀ ûrÖ ÝgÂ û ÐwbíÐ�ÇåÂ Í Á<Ý�bgÀdÁ�Ø�Á�À ã Á Ñ�Ö Ã�b Ñ Û ûsÑ Â Í Ã Õ Ðwb�ÔKÂ Í Á<Ã�ÎcÂ ûsã Á ��é Ø �ub ÝgÀÕ Ð Ñ�û úQÎ5Ã�Â û Ð�b û Ø ûrÕYÅ Ð�À�ÂèÃ�boÂ Ö Á�Î5Ã�Ý�ØdÁ û ÂGÃ�ÄrÄsÐ
Û�ØåÂ Í Áäb�ÁcÂÈÛ^ÐwÀ × Ð Å Á�ÀÒÃ�ÂÒÐwÀåÂÒÐ Ñ�û ÀdÁ�ÎaÂÒÄ â ÎcÐwb+ÂÒÀ�ÐwÄOÂ Í ÁÑ�û Ø�ÂÒÀ ûrÖ Ý(Â û Ð�bÓÐ�Ç�Â Í ÁMÝgb�ÀdÁcØdÁ�À ã Á ÑKÖ Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í ÂdÐkÂ Í Á*Ó ,VA���é Ø�Û û Â Í Ã�b Ñ Û û Â Í Ð�ÝgÂåÃ Õ�û b ûrÕ Ý Õ
ÔwÝQÃ�ÀÒÃ�b+ÂÒÁcÁ Ñ7Ö Ã�b Ñ Û ûrÑ Â Í��



¹ º »½¼ ¾�¿"À Á

¹ ÂÄÃ Å+ÆÈÇ É�Ê`ÂËÃ

Ì b�Â Í�û Ø�Â Í ÁcØ û Ø 6 ÛæÁ Í Ã ã Á Å À�Á�Ø�Á�b+ÂÒÁ Ñ Ã Ñ ÁcÂèÃ û ÄrÁ Ñ Ø>ÂÒÝ Ñgâ ÐEÍ�Â Í Á Ö Á Í Ã ã=û Ð�Ý�À\ÐEÍjÎ éB· ÛjÏsÂ ÍqÐ Î�Ñ
ØdÁcÀ ã ÏrÎcÁeÎ5Ã�ÂdÁ�ÔwÐ�À	ÏrÁcØ Å À�Ð ã Ï Ñ Ïrb�ÔKÃKÔwÝQÃ�ÀdÃ�b+ÂÒÁ�Á ÑßÕ Ïsb�Ï Õ Ý Õ Ö Ã�b Ñ ÛjÏ Ñ Â Í���Ò ÝgÀkÎ�Ðwb+ÂdÀ	Ï Ö ÝgÂÓÏsÐwb�ØkÎ�Ã�bÖ Á\Î�ÄrÃ�ØdØ�Ï²ÔQÁ Ñ Ïrb+ÂdÐÏÂÈÛ^ÐÓÔwÀdÐ�Ý Å Ø ��, ÏsÀdØ�Â 6 Û^Á Í Ã ã ÁkØ�ÂdÝ Ñ ÏrÁ Ñ Â Í Á\ØdÝ�ÏsÂèÃ Ö ÏrÄ²ÏsÂ â ÐEÍOÂ Í ÁÜÁa`$ÏrØ>ÂÓÏrbgÔ Ð Î�Ñ
ØdÁcÀ ã ÏrÎcÁ�Î5Ã�ÂdÁ�ÔwÐ�À	ÏrÁcØ 6 bQÃ Õ ÁcÄ â\é Ðwb�Ø>ÂèÃ�b+Â Þ ÏîÂ A Ã�ÂÒÁ)Õ é�ÞBA�Ö�6EÐåã ÃlÏrÄëÃ Ö ÄrÁ Þ ÏsÂ A Ã�ÂÒÁ)Õ Ð}ÞBAKÖ Ã�b ÑØ× Ã�À�ÏÚÙ
Ã Ö ÄsÁ Þ ÏîÂ A Ã�ÂÒÁ�Õ ×MÞBAKÖJ6 ÂÒÐ0ÁchYÎ�ÏsÁ�b+ÂÒÄ â Ø�Ý Å�Å ÐwÀ�ÂjÎ éB·M¸lÌ-· Ø�Á�À ã ÏsÎ�Á}ÛjÏîÂ Í Ã Õ Ïsb�Ï Õ Ý Õ ÔwÝQÃ�ÀdÃ�b+ÂÒÁcÁ ÑÖ Ã�b Ñ ÛjÏ Ñ Â Í��ÛÒ Ý�À�ÎcÐwb+ÂÒÀ	Ï Ö ÝgÂ	ÏrÐwb�Ø�À�Á�ÄëÃ�ÂÒÁ Ñ ÂÒÐ0Â Í Á�ØdÁÜÁa`$ÏrØ>ÂÓÏsb�Ô Ð Î�Ñ ØdÁcÀ ã ÏrÎcÁÜÎ�Ã�ÂÒÁcÔwÐwÀ	ÏsÁ�ØåÃ�À�ÁÜØ�Ý Õ ÙÕ Ã�À	Ï � Á Ñ ÏrbíØ�Á�ÎcÂ	ÏrÐwbxÜ �8Åw��Ý ÁcÎ�Ðwb Ñ76 ÛæÁ Í Ã ã Á7Ø>ÂÒÝ Ñ ÏrÁ Ñ Ïsb Ñ ÁaÂèÃEÏsÄ^Â Í Á Å ÁcÀ�ÍìÐwÀ Õ Ã�b�Î�ÁÓÐlÍjÎ éB·e¸�Ì-·
ÛjÏsÂ Í Â Í ÁGÞMÝQÃ�ÀdÃ�b+ÂÒÁcÁ Ñ7, ÀÒÃ Õ Á A Ã�ÂÒÁ�ÕXÞ ,hA�Ö Ø�Á�À ã ÏsÎ�ÁGÎ5Ã�ÂÒÁ�Ô�ÐwÀ â Û Í ÏrÎ Í ÏrØæÎ�Ý�À�ÀdÁ�b+ÂdÄ â Ýgb Ñ Á�À�Ø>ÂÒÝ Ñgâ
ÛjÏsÂ Í Ïrb7Â Í ÁÜØ�ÂÒÃ�b Ñ Ã�À Ñ Ïàß�Ã�ÂÓÏsÐwb Ö Ð Ñ ÏrÁcØ�á L Á Í Ã ã ÁäÃ�ÄsØdÐÏØ Í Ð
Û�b Í Ð
Û�ÂÒÐ Ö ÁaÂdÂÒÁcÀiØ�Ý Å�Å ÐwÀ�Â}Â Í ÁØÞ ,VA
ØdÁcÀ ã ÏrÎcÁ�Î�Ã�ÂÒÁcÔwÐwÀ â Ïrb Ð Î�Ñ Ø>ÛjÏsÂdÎ Í Á�Ø�á Ò Ý�À"ÎcÐwb+ÂÒÀ	Ï Ö ÝgÂ	ÏrÐwb�ØEÀ�Á�ÄrÃ�ÂÒÁ Ñ ÂdÐGÂ Í Á�Þ ,VA ØdÁ�À ã ÏrÎ�ÁåÎ5Ã�ÂÒÁ�Ô�ÐwÀ â
Ã�À�ÁfØdÝ ÕÏÕ Ã�À	Ï²ß�Á Ñ Ïsb�ØdÁcÎcÂ	ÏrÐwb5Ü�ábâ Ò ÝgÀYÛ^ÐwÀ	ãáÎcÐwÝ�Ä Ñ�Ö Á7Áa`�ÂÒÁcb Ñ Á Ñ Ïsb�Ø�Á ã ÁcÀÒÃ�Ä Ñ ÏrÀ�Á�ÎaÂÓÏrÐ�b�Ø�á L ÁÑ ÏsØdÎ�ÝgØdØ�Â Í ÁcØdÁ Ñ ÏrÀ�Á�ÎcÂ	ÏrÐwbgØÛÏrbeØdÁcÎcÂ	ÏrÐwbäÜ�á[å�á
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Ò Ý�ÀÛÔQÀdØ>ÂiÎcÐwb+ÂÒÀ�Ï Ö ÝgÂ	ÏrÐwbìÏrØåÃ Ñ ÁcÂÒÃEÏrÄsÁ Ñ76QÕ Á5Ã�ØdÝ�À�Á Õ Á�b+Â�Ù Ö Ã�ØdÁ Ñ76àÅ ÁcÀ�ÍìÐwÀ Õ Ã�bgÎ�ÁGÁ ã Ã�ÄsÝQÃ�ÂÓÏsÐwb<ÐEÍVÎ éB·
ÛjÏsÂ Í Â Í Á é�ÞíA ØdÁcÀ ã ÏrÎcÁäÎ5Ã�ÂdÁ�ÔwÐ�À â ÏsbÚÃ�ÛjÏ Ñ ÁkÃ�ÀdÁ�Ã Ð Î�Ñ bgÁcÂÈÛ^ÐwÀ	ãxî ÞBï)ð Ü:ñwÃ�ò�á)Î Í Á Õ ÃEÏrb�Î�Ðwb�Ù
Î�ÄsÝ�Ø	ÏsÐwbCÐEÍqÂ Í Á Õ Á5Ã�ØdÝ�À�Á Õ Á�b+ÂÒØ Ñ ÏsØdÎ�ÝgØdØdÁ Ñ Ïsb1Î Í Ã Å ÂÒÁcÀ)óìÏsØiÂ Í Ã�Â)ÏrbCØ�Ý�Î Í Ãeb�ÁaÂÈÛæÐwÀ�ã 6 ÏîÂ
ÏrØ ã Á�À â
Ï ÕYÅ ÐwÀ�ÂÒÃ�b+ÂÆÂÒÐiÔ�Á�b�ÁcÀÒÃ�ÂdÁ�Ã�ÎcÐwb�ÍìÐwÀ Õ Ïsb�Ô Ð Î�Ñ�ÂÒÀdÃ�hYÎEá Ì Í�Â Í Á Ð Î�Ñ{ÄrÁ ã ÁcÄ�ÂdÀÒÃ�hYÎMÏrØ8b�Ð�ÂçÎ�Ð ÕYÅ ÄrÁaÂÒÁcÄ â
Ïrb1Î�Ð�b�ÍìÐwÀ Õ Ã�b�ÎcÁäÛjÏsÂ Í Â Í ÁYÂdÀÒÃ�hYÎYÎ�Ðwb+ÂÒÀdÃ�ÎcÂ 6 Â Í ÁõôåØÒÃ�Ô�Á · Ã�ÀÒÃ Õ ÁcÂdÁ�À é Ðwb+ÂÒÀ�ÐwÄKÕXô ·^éÛÖ ÍìÝ�b�ÎaÂÓÏsÐwb
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Û^ÐwÀ	ãoØ�á
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 Ð��NM �S�?> 9 @	Ï4~E3f~ � <*; Ð Î�Ñ �:á«Ô�á Ð Î�Ñ ÷ ~6;=�?��� D < � Ï²Ô �*9 @ÓÏC~E39 Í Ù�> 9 3?<�Ù�ÔEÔ�âG�:á«ÔEÔEÔ 6 �kÜ:Ü�_$á
î ÷ ~E;ÓÜEñ 9 ò Ð Î�Ñ ÷ ~E;J�?�äá Ð Î�Ñ ôk�J<*; � <b@��a~E;�ã Ì 3e@=<*;iÍ 96� <øÕXô �KÌiÖ)Ý Ï4�63 9 >àÏC3?�h� D < � Ï²Ô �	9 @	Ï4~E3 6� <*;J�	Ï4~63äó�á«Ô�á Ð Î�Ñ ÷ ~E;=�?�¹� D < � ÏÚÔ �	9 @ÓÏ4~63 9 Í Ù��	ÏC�lÙ»Ô6Ô:ñH�:á«ÔEÔEÔ 6 Ö6�?>A����ÜEÜ:ñ�á
î ÷ ~6;ÓÜ:ñ6�$ò Ð Î�Ñ ÷ ~E;J�?�ìá � ;�Ï �U9 @B< � <b@��a~6;	ã:Ù � <I@��Y~E;	ã Ì 3�@=<*;�Í 9U� <h� D < � Ï²Ô �	9 @	Ï4~E3 � <*;J�	ÏC~E3��:á«Ô

Õ �����KÌ �:á«Ô Ö á Ð Î�Ñ ÷ ~6;=�?��� D < � ÏÚÔ �	9 @ÓÏ4~63 9 Í Ù D 3?3�ÏÚÙ»Ô6Ô�_E_$á«ÔEÔEÔ 6 Ñ 9 ; � �P�kÜ:Ü:ñ�á
î ÷ ~E;ÓÜEñ � ò Ð Î�Ñ ÷ ~E;J�?�äá£Î�; 9gTL� Ñ 9 3 9 �E<*�1<*3�@ ó�á«Ô�á Ð Î�Ñ ÷ ~E;=�H�ú� D < � Ï²Ô �*9 @ÓÏC~E3 9 Í Ùº@=��Ù

Ô6Ô�_Eñ�á«ÔEÔH� 6 ��Ü:Ü:ñ$á
î ÷ ~E;ÓÜE5�ò Ð Î�Ñ ÷ ~E;J�?�äá0
 Ð���M ���?> 9 @ÓÏC~E3�~ � <I; Ð Î�Ñ � <*;J�	ÏC~E3qâõÙ�
�ô �KÌ � D < � Ï²Ô �*9 @ÓÏC~E3ùÙ

�F@B; 9 ��� 9 >C>4~6@�á Ð Î�Ñ ÷ ~E;J�?�¹� D < � ÏÚÔ �	9 @	Ï4~E3 9 Í Ùº�J@=;iÙ�> 9 3?<�Ù�>4�H3�ÏÚÙ�Ô�â$á«ÔEÔ 6�Ð�D ;	Ï4>#��Ü:Ü�5$á
î�Þ Ð�� ÜH��ò � ámÞX�?<*;�Ï43 6 cGá Ð �?� 9 ��Ï 6�9 3?�5Ñ�á ��9 �6�?�=��ÏC3?<*� á M ö���Ï �U9 >4<I3�@ �*96D:96� ÏC@�� 9 3?�xÏC@=�9UD?D >àÏ �	9 @	Ï4~E3h@=~L� 9 3?�H�jÏC�H@B� 9 >4>C~ �*9 @ÓÏC~E3�ÏC3(��Ï4�E�(� D <*<I��3?<b@��a~E;�ãe��á Ï¦Ý�Ý�Ý�) ÁgÄGÇ�ÍKÌ6ÿ

ÁgÍ Ð Æbÿ4Æ¦ØbÅ»Æ=Î Þ ÇBÆ=ÌgË,Ù¡ÍOÀYÁgÂ`Â`ÄGÍ:ÙþØ=Ì6Å�ÙþÁgÍHË 6 Ü�Õþ5 Ö Ó�Ü:ñ 7 Õ$Ü 7 � 6 Ý < D @B<I����<I;\��Ü:ÜH�:á
î�Þ 9 ;	Ü:ñlò Ñ 9 ;	ãGÞ 9 ;=;J<I@J@ká Ð �=<I; � Ï � < 9 ; � ��ÏC@=< � @B�?;J<MÍ]~E; Ð Î�Ñ�ÓkÍ];=~E� 96D?D >²Ï �	9 @ÓÏ4~63?��@B~+� � �H<*�?�?>gÙ

ÏC3?��á ÏBÝ�ÝjÝ È,ÆbÅûÉaÁgÇBÊ à ÌuÚ�Ìuü*Ù¡Í�Æ 6 �uÔ Õ~å Ö Ó[ñwÕK��ó 6 Ñ 9 ��ÙFÖ6�H3?<L�kÜ:Ü:ñ�á
î�Þ � Ö ¢ Ü 7 ò � á$Þ\~u� 9 > 6 � á �i9 Ï 6G� áGÖ 9 Ï43 6�Ý á ÷^9 �?�m� 6�9 3?��|Ká ×j9 3?� 9 >C~E;=<lá � <I;iÙ ×k� ; 9 @B< 9 >4>C~ �*9 Ù

@	Ï4~E3�@=< � �?3�Ïàöe�?<*�)Í]~E; Ð Î�Ñ±Ù Ð | �­� Ï4;J@=� 9 >-�J~E�?; � < � Ï4;F@B� 9 >#�?<*�F@ÓÏ43 9 @ÓÏC~E3�3?<I@��Y~E;�ã���á
�J�?�?� ÏC@J@B<*��@=~õÞ\
 Ò | Mj�ÛÒ ÑäÜ 7�6 ��Ü:Ü 7 á

î�Þ,cKÜ:ñlò � ájÞX�?<*;�Ï43 9 3H�´Ö�áRc+<�ÏC3 9 3?<I3Uá8ô�| �BA2Ý <*; � Ï � < �i9 @=<*�E~E;F� ð <�Ô?3�ÏC@	Ï4~E3Uá Ð Î�Ñ÷ ~E;J�?� � ~E3�@B;�Ï4�?�H@	Ï4~E3 Ð Î�ÑøÜEñ�Ù¦�w_lÜ 7�6�ð < � <I����<I;\��Ü:Ü:ñ�á
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î�Þ,cKÜ�5�ò � á�ÞX�?<*;�Ï43 9 3?�SÖ�áwck<�ÏC3 9 3?<I3Uá�ô�| �'A <I3?� 9 3 � <*�1<*3�@B��á Ð Î�Ñ ÷ ~E;=�?� � ~E3�@B;�Ï4�?�G@ÓÏ4~63
ÜE5�Ù»ÔEÔG�w_ 6�÷ <I�?;=� 9 ;J����ÜEÜ�5$á

î�ÞmÖ ÷-¢ Ü�5�ò � á�ÞX~w� 9 > 6e� á�Ö 9 ÏC3 6�Ý á ÷^9 �?�S� 6 |�á ×j9 3?� 9 >4~E;J;=< 6�Ý á ï,9 >C� 9 3 9 ; 9 � 9 3 6�Ý á ï ~6@ 9�6e9 3?�� á ÝH9 ���?�?; 9 á Þ ÷-� Õ D ;J~ � ÏC��Ï43?�d; 9 @=<h�E� 9 ; 9 3�@B<I<*�S�jÏA@B� ÷`Ì-÷`Ò �?�$û�<I;S@B~ùÎ �i�
@=; 9UT1� á Ð Î�Ñ ÷ ~E;=�H� � ~63e@=;	ÏC�?�H@ÓÏC~E3ìÜ�5�Ù�Ô 7 åH� 6�Ý < D @B<*�S��<I;,�kÜ:Ü�5$á

î�ÞmÖ ÷`× Ü 7 ò � á�Þ\~u� 9 > 6?� áHÖ 9 Ï43 6�Ý á ÷K9 �?�S� 6H9 3?��|�á ×j9 3?� 9 >4~E;J<Eá�|a��û�<*;i� 9 3 9 �E<*�1<*3�@MÍ]~E;a@B�H<
�lÍ];R�=<*; � Ï � <lá Ð Î�Ñ ÷ ~E;=�H� � ~63e@=;	ÏC�?�H@ÓÏC~E3ìÜ 7 Ù�ÔEó�Ô�_ 6 Ö6�?>A����Ü:Ü 7 á

î�Þ\~E>àÜEóEò Ý á�Þ\~E>C<*�F@ 9 3�ÏXá Ð �=<*>ÚÍ Ù � >4~ � ã6<*��Í 9 ÏC;Vöe�?<*��ÏC3?�,� � �?<I�L<jÍ]~E;��?;J~ 9 �?� 9 3?� 9UD?D >àÏ �	9 @	Ï4~E3H��áÌ 3 Ï¦Ý�Ý�Ý�Ï È����XÀ�� à�á��,6�D:9 �E<I��ñ:åEñwÕ$ñEó�ñ 6 ��Ü:Üló�á
î�Þ\��ÏàÜ�5�ò ÷ áíÞX��ÏC>4>4<I� ÏC3Uá Ð Î�Ñ |a>4~ � ã£ÎR; 9 3H��Í]<*; �	96D:9 ��Ï4>²ÏC@�� � <*;=�J�?� Ð+�69 Ï4> 9 �?>4<�|íÏA@ �+9 @=<

�J<*; � Ï � <lá Ý Ä�ÇBÁ¦Ã:Æ=Ì6Í ß ÇJÌ6ÍHË*Ì�ØbÅ�ÙþÁgÍHËSÁgÍ ß Æbÿ4Æ¦Ø¦ÁgÂ`Â`Ä�Í:ÙþØ=Ì6Å�ÙþÁgÍHË6� Ý,ßRß��36:7 Õ»� Ö Ó�âG�bÕ�å�â 6
Ö 9 3�� 9 ;J��Ù ÷ <I�?;=� 9 ;J����ÜEÜ�5$á

î}ck<�ÏàÜ:ålò Ö�á�ck<�Ï43 9 3?<*3UáäÑd�H>C@ÓÏ D ;=~U@B~ � ~E>�<I3 �	96D �=�?> 9 @ÓÏC~E3f~ � <*; Ð Î�Ñ Ð � 96D @ 9 @ÓÏC~E3�
 9 �E<I;`_$áÌ 3�@=<*;=3H<I@ �K÷�� ��ó 7 å 6 Ö6�?>C���kÜ:Ü:å�á
î}c ï Ü 7 ò Ö�áQc+<�ÏC3 9 3?<I3 9 3H� ï á ï Ï4>²ã�ã�ÏXá Ð Í 9 Ï4;Z�?��û�<*; 9 >4>C~ �*9 @ÓÏC~E3µ� � �?<*�1<Eá²ÀYÁgÂ�ÃKÄ�Å»ÆbÇ

ÀYÁgÂ`Â`Ä�Í:ÙþØ=Ì6Å�ÙþÁgÍHË 6 âG�EÓ�â:â6ÔuÕ�â:âEñ 6 ��Ü:Ü 7 á
î}c�
]ÞGÜE5�ò Ö�áHck<�Ï43 9 3H<*3 6$Ð áG
�ÏC3 6?9 3?� � á�ÞX��"<*;�Ï43Uá � <*�1~ � ÏC3?�S3?<b@��a~6;	ãZ� 9 �=<I�h@ 9 �E�EÏ43?�GÍ];=~E�

Þ ÷-� á Ð Î�Ñ ÷ ~E;J�?� � ~E3�@B;�Ï4�?�H@	Ï4~E3 Ð Î�ÑäÜ�5�Ù»Ôlóe5EÜ 6 Ö6�H>C���kÜ:Ü�5$á
î}c�
 ï Ü�5�ò Ö�á�ck� 9 3?� 6 |�á�
[<I< 6[9 3H� Ý á ï �?~E;J� 9 3?��Ï�á Ý Ï4�S�?> 9 @	Ï4~E3(�J@=�?�H��~lÍeÞ ÷-� Ï4� D >4<I�L<I3$Ù

@ 9 @ÓÏC~E3?��á Ð Î�Ñ ÷ ~E;J�?� � ~E3�@B;	ÏC�?�H@	Ï4~E3ìÜ 7 ÙB�uÔ:å�_ 6�ð < � <*�S��<I;,�kÜ:Ü�5$á
î}ck~�<kÜ:ñlò Ö�áec+~G<lá Ì � D ;=~ � Ï43H�\@=�?<+�J@ 9 ;J@�Ùº� D ��<I� 9	� ÏC~E�?;�~EÍ 9,� ~E3?�E<I�J@	Ï4~E3 � ~E3�@=;=~E>:� � �?<*�1<�Í]~6;

Î �i� á Ì 3W×YÇBÁuØ*ç Þ À à²ÐGÏ�� À�� à(àWá�è36HD:9 �E<I��â656ÔwÕ�â 7 Ô 6�Ð �?�E�?�F@S��ÜEÜ:ñ�á
î}c Ò ÑùÑøÜ�5�ò ÞØá�c 9 �J<*� 9 � 9�6 cIá Ò �?� 9 ã�Ï 6 Ñ�áVÑd�?; 9 @ 9�6#9 3?�OcGáVÑ(� 9 � 9 ; 9 á � <*;iÍ]~E;=� 9 3 � <õÏC��ÙD ;=~ � <I�L<I3e@=��~EÍ�Î �i� ~ � <*; Mm÷��íÌ Ù�� 9 �J<*� Ð | � �J<*; � Ï � < � > 9 �J�����ä@=�?3�Ï43H� � ~E3�Ù

�6<*�J@	Ï4~E3 � ~E3�@B;=~6> D:9 ; 9 �L<b@B<*;J��á ÏBÝ À Ý�ß ÇJÌ6ÍHË*Ì�ØbÅûÙþÁgÍHË1ÁgÍVÀYÁgÂ`Â`Ä�Í:ÙþØ=Ì6ÅûÙþÁgÍHË 6[M�7 Ô�Ù
|úÕF�uÔ Ö ÓC��ó:ó:ógÕK��óe_Eå 6�Ò%� @B~6��<I;,�kÜ:Ü�5$á

î}c �+� Ü�5�ò Ñ á^c 9 �1��Ï 6 Ö�á � ~E�K<*;F@B� 6^9 3?� � á � ~E>àÏC3Uá �+9 @B< � ~63e@=;=~E>UÍ]~6; × | �ä� Ï4�H<*~ � ~��?<*;J�KÏC3
�H;=~ 9 �H� 9 3?�(3?<I@��Y~E;�ã���á Ï¦Ý�Ý�Ý�) ÁgÄGÇ�ÍKÌ6ÿ-ÁgÍ Ð Æbÿ4Æ¦ØbÅ»Æ=Î Þ ÇBÆ=ÌgËmÙ¡Í¤ÀYÁgÂ`Â`ÄGÍ:ÙþØ=Ì6Å�ÙþÁgÍHË 6
�u_�ÕXñ Ö ÓC�	ÔEó�ÔwÕK�	Ô�_G� 6�Ð �?�6�?�J@,��Ü:ÜE5$á

î}c Ý Ü 7 ò ð á[c+~E3?� 9 3?� Î
á Ý �H� 9 á � <I;�Í]~E;J� 9 3 � <1~EÍ M��jÌF�íÐ�9 3H�Oé ÷�� Í]~E;X@B; 9 3?� D ~E;F@ÓÏ43H�
�H�?;=�F@��qÎ �i� �J~E�?; � <*�m�jÏC@B�O�H�?;=�F@�� ÏC3e@=<*;iÍ]<*;	ÏC3?��@=; 9UT1� á Ì 38×YÇ¦ÁuØ¦Æ¦Æ=Î6Ù¡Í�ÚgË Ï È'�(� �
À�� à�áEæ�6�ÐkD ;	ÏC>-��Ü:Ü 7 á

î}c × Ü 7E9 ò ÷ á?ck<I>4>C�J@B; 9 3?� 9 3H� Ð á × <I;=<*��á Ý Ï4�S�?> 9 @	Ï4~E3L~EÍ]Î �i� ¶ Ì»� ;=~6�H@B<I;i@B; 9gTL� ~ � <*; Ð Î�Ñ
�H�	Ï43H�õÞ ÷-�´9 3?� × | � á�å$á Ð Î�Ñ ÷ ~E;J�?� � ~E3�@B;�Ï4�?�H@	Ï4~E3ìÜ 7 Ù»ÔEÔ 7 5 6�÷ <*�H;=� 9 ;F����Ü:Ü 7 á

î}c × Ü 7 ��ò M á�c+<*;J3 9 3?�?<�ß�Ù ×j9 >4<I3 � Ï 9 á � <�Ô:3?<*�1<*3�@=��@=~\�=<*; � Ï � <Q�?<I� � ;	Ï D @ÓÏ4~63 9 3?� � ~E3$Í]~E;=� 9 3 � <
�H<�Ô:3�ÏA@ÓÏC~E3?�UÍ]~E;`Þ ÷-� á ð <*> 9 �6<*� � ~E3�@=;	Ï4�H�H@ÓÏC~E3X@B~ Ì ÎjôjÙ3Î Ý Þ`��åR�L<I<I@ÓÏC3?� 6 é%�?<*�F@ÓÏC~E3
56¶G��å 6 Ö6�H3?<0��Ü:Ü 7 á
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î Ì-ïGï Ü�5�ò Ñ á Ì �=��Ï²ß*��ã 9�6]Ð á ï ~:Ï²ã6< 6[9 3?�qÑ á ï\9 � 9 ; 9 � 9 ã�Ï�á � <*;�Í]~6;=� 9 3 � < 9 3 9 >C���	ÏC�X~EÍBÎ �i�
~ � <*; Ð | � ÏC3���Ï4�E�$Ùº� D <*<I��� Ð�� <I3 � ÏC;=~E3H�L<I3e@�á ÏBÝ À Ý�ß ÇJÌ6ÍHË*Ì�ØbÅûÙþÁgÍHËLÁgÍ!ÀYÁgÂ �
Â`Ä�Í:ÙþØ=Ì6Å�ÙþÁgÍHË 6:M�7 Ô�Ù»|úÕF�uÔ Ö ÓC��ó�å:ñwÕK��ó:ó�å 6$Ò%� @=~E��<I;\��Ü:Ü�5$á

î Ì 3 � Ü:ñ�ò ÷]ÒX�+M Ý �G�F@B<I�L� Ì 3 � á � ;J~E�E; 9 �L�1<*; � �0;J<�Í]<*;J<*3 � <�� 9 3e� 9 >jÍ]~E; ÐKÐ 
 Ì Ï43�@=<*;�Í 9U� <Eá��9 ;J@BF�Ñ Ð�� ô�Ô6Ô�âEå�á Ð+�69 Ï4> 9 �?>4<�Í];=~E� Í¡@ D Óë¶E¶�Í¡@ D á�Í]~6;=<Eá � ~6� 6 Ñ 9 ; � ����Ü:Ü:ñ$á
î Ì 3?�ÓÜ:ñ�ò Î�<bl 9 � Ì 3?�F@B;=�H�L<I3e@=��á Î �kM Î Ð �u_ 7 _ D ;=~E�6; 9 �1�L<I; � ��;=<�Í]<*;J<*3 � <8�E��Ï4�?<lá Ðk�U9 ÏC>ÚÙ9 �?>4<hÍ];J~E����@J@ D Óë¶E¶g�R�R�BÙº��á}@ÓÏ�á � ~6�h¶U� � ¶ D �=�?<I<I@B�B¶U�=�H3��?ÔH��ñ 9 ¶g�=�?3e�:ÔH�kñ 9 á D ��Í 6:ð < � <I��Ù

�K<*;\��ÜEÜ:ñ�á
î ÌiÝ�ÒX7 óEò ÌiÝ�Ò á Ò%D <I3 Ý ���J@B<I�L� Ì 3e@=<*; � ~E3?3H< � @	Ï4~E3¢Ù�� 9 ��Ï � ;=<�Í]<I;=<I3 � <R�1~G�H<*>�á ÌiÝ�Ò 5ló:Ü 7�6 �kÜ 7 ó�á
î Ì Îjô 7 óEò Ì ÎjôÛÙ3Î
á ÌiÝ�ðX� D ;=~6@=~ � ~E>�;J<�Í]<I;=<*3 � <��1~G�?<I>�á Ì ÎjôÛÙ3Î � < � ~6�L�1<*3?� 9 @ÓÏC~E3 Ì á[å�â6Ô 6

�kÜ 7 ó�á
î Ì Îjô�ÜEÔlò Ì ÎjôÛÙ3Î
áj|a;J~ 9 �?� 9 3?� 9 � D < � @=�k~lÍ ÌiÝ�ðX� á Ì ÎjôjÙYÎ � < � ~6�L�1<*3?� 9 @ÓÏC~E3 Ì áC��âG� 6 ��ÜEÜEÔ�á
î Ì Îjô�ÜH��ò Ì ÎjôÛÙ3Î
ák|MÙ ÌiÝ$ðX�"Ð Î�Ñ Ð � 96D @ 9 @ÓÏC~E3�
 9 �E<I;�Õ ÐKÐ 
 Ö � D < � ÏÚÔ �	9 @	Ï4~E3 á Ì ÎjôÛÙ3Î � < � Ù

~6�L�1<*3?� 9 @ÓÏC~E3 Ì á[å:ñ:å 6 ��ÜEÜH�:á
î Ì Îjô�Ü:å 9 ò Ì ÎjôÛÙ3Î
ád|MÙ ÌiÝ$ðX� Ð Î�Ñ > 9 �E<*;m� D < � Ï²Ô �*9 @ÓÏC~E3Uá Ì ÎjôjÙYÎ � < � ~E�1�1<*3?� 9 @ÓÏ4~63 Ì á[å:ñH� 6

�kÜ:Ü:å�á
î Ì Îjô�Ü:å6�$ò Ì ÎjôÛÙ3Î
á ð Ï4�EÏC@ 9 >a�=�H�?� � ;	Ï4�K<*;L�	ÏC�E3 9 >C>àÏ43H���J���J@=<*� 3?~�á+�£Õ ð)Ý�Ý � Ö Ù ÌiÝ�ðX� �?�J<*;-Ù

3H<I@��Y~E;	ã±ÏC3e@=<*;iÍ 96� <X> 9 �6<*;jå`� D < � Ï²Ô �*9 @ÓÏC~E3�Í]~E;i� 9 �	Ï �X�	9 >C> � ~E3�@=;=~E>Xá Ì ÎjôjÙYÎ � < � ~E��Ù
�1<*3H� 9 @ÓÏC~E3(é á�ÜEåH� 6 Ñ 9 ; � �P�kÜ:Ü:å�á

î Ì Îjô�Ü:å � ò Ì ÎjôÛÙ3Î
á Î�; 9UT1�0� ~E3�@B;J~E> 9 3?� � ~63?�E<*�F@ÓÏC~E3 � ~E3�@B;J~E>ÈÏ43�|MÙ ÌiÝ�ðX� á Ì ÎjôÛÙ3Î � < � ~E��Ù
�1<*3H� 9 @ÓÏC~E3 Ì á[å�5G� 6 ��ÜEÜ:å�á

î Ì Îjô�ÜEó 9 ò Ì ÎjôÛÙ3Î
á�|MÙ ÌiÝ$ðX�5Ð Î�Ñ 9 � 96D @ 9 @ÓÏC~E3`> 9 �6<*;hÙ[�J<*; � Ï � <Q� D < � Ï²Ô �R� ~E3?3?< � @ÓÏC~E30~E;	ÏC<*3�@B<I�D ;=~6@=~ � ~E>mÕ Ý�Ý?�ÛÒX�eÖ á Ì ÎjôjÙ3Î � < � ~E�1�L<I3?� 9 @	Ï4~E3(é á�âG�E�uÔ 6 Ö6�?>A����Ü:ÜEó�á
î Ì Îjô�ÜEóE�$ò Ì ÎjôÛÙ3Î
áµ|MÙ ÌiÝ�ðX� Ð Î�Ñ �	Ï4�63 9 >4>²Ï43?� Ð Î�Ñ 9 � 96D @ 9 @ÓÏ4~63±> 9 �E<*; Ùm�=<I; � Ï � <d� D < � ÏÚÔ �� ~G~6;=��ÏC3 9 @ÓÏC~E3�Í]�?3 � @	Ï4~E3 Í]~E;j�=� D?D ~E;F@i~EÍ[��Ï4�E3 9 >4>àÏC3?� 9 @Y@B�?<k�?�=<I;iÙ�3H<I@��Y~E;	ã Ï43�@B<I;�Í 96� <
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Source port Destination port

Sequence Number

Acknowledgement Number

Urgent Pointer

DATA (if any)

TCP options (if any)

Reserved

Checksum

Off. Flags Window

TCP header

IP headerHeader Checksum

Fragment offsetFl.

TOSLENVer.

Identification

TTL

Source Address*

Destination Address*

Protocol*

Total Length*

æ Ï�÷Gø0�m�XùBàÂúEÓ-ÖËû0�[áYüh�G�0ýHÖMù¢ü[û0���Gý0���mþ

� Ä ���0ÿ Ä ý0���Uû0���¤Ï��0ý Ä �oþ/Ï×Ý��uÏ���� Ä ��ú�ç��mÏ���Ù�����ýaà ê ø��Á� Ä �Uû�Ï�þ�ÿ�û Ä Ï�ÿ���ì��Uû��������3Ï��¿ø����¤Ï��0ý Ä �
þ�ÏÜÝ���þmø0�0� Ä �]�U��ý	��
����G�

�ÖMù¢ü*Ï����0���������������ÒÏ Ä �0þ�Ï�þ��×Ï��
ÏÂ�U��ýV� Ä ç
���bî
����
+�m��þ�à�Ð�ø0ÿ�ûn�Êþ����G���
�¤Ï���ý Ä �Iþ�ÏÜÝ��[Ï�þp��þ��������m�Á�×Ï��1Ï��U���ÒÏ Ä �1Ï��Éû�Ï�÷Gû ß þ�������ýÉ�0����� Ä �/â�þnàæ�Ä ���mø0�����m����
bìÔ�Uû0� Ä ��Ï�÷ÎÏ��0�G�,ÖMù¢ü�þm�'��ÿnÏÜÙ�ÿ����ÒÏ Ä ���G��� Ä �:��ýV�Uû��1ÖMù¢ü�û0���Gý0����� Ä �'���@���U����ý0��ý
�¤Ï��mû Ä ���ÒÏ Ä ���G�^Ù�����ý0þ�à4á���
�ü Ä þU��ú��0�²ì+�Uû0��þm� Ä ���ÒÏ Ä �0þ��À���m� Ä ����
�ø0þm��ý£� Ä �0��÷ Ä �ÒÏº���U�p�Uû0��� ���3Ï��¿ø��
þ�ÏÜÝ�� Ä ÄT�Uû0�uÖMù¢ü7þm��÷��������Uþ � ÓS���3Ï��¿ø��PÐ���÷��������[Ð¦Ï×Ý�� � Ó�Ð�Ð��m������ÿ Ä ���0��ÿ¡�ÒÏ Ä ����þ]�����0�ÜÏ�þ�û��������
�ÒÏ�����à�Ñ����mû Ä ø0÷Gû �Uû�Ï�þ Ä ����Ï Ä �»ÿ��G�����¤ø0þ���ý»� Ä �0��÷ Ä ��Ïº���m� ý�ÏÂ�*���m�����
Ó�ÐmÐ����G��ø0��þsÄ Ä ���Uû0�£��� Ä
ý�Ï��m��ÿ¡�ÒÏ Ä �0þ Ä Ä¿ý0�����»�U�m�G�0þ/Ä�����ì�� Ä þ]�|ÖMù¢üùÏ����0���������������ÒÏ Ä �0þ ø0þ����mû0���
Ï���Ï��¿ø�� Ó�ÐmÐ����G��ø0�
�G�0� Ä ø0�0ÿ���ýSý�ø0��Ï��0÷��Uû0�^�Uû��m��� �À�!
Éû��G�0ý0þ�û��bâ��GÄ Ä �"� Ä �mû�ý�Ï��m��ÿ��ÒÏ Ä �0þ Ä Ä�ý����U�¿�U�U���0þ/Ä�����à

Ñ�� Ä �Uû0���uÏ���� Ä ���U�G��� Ä ���ÒÏ Ä �WÏ�þe�Uû0��#$�¤Ï��0ý Ä � þ�ÿ��G���6Ä	�Gÿ�� Ä ��% Ä ����Ï Ä �V�0� Ä � Ä þm��ýMÏ��"
'&�()((Õ����²à* Ï��mû[�Uû�Ï�þ Ä ����Ï Ä �aì,+ æ ù�ú�î��bî ß ÿ Ä ���0�ÜÏº�G���
ÖMù¢ü Ï����0����������������Ï Ä �0þ�ÿ����lø��ÒÏ��ÜÏ×Ý��-�¤Ï���ý Ä � þ/Ï×Ý���þ
�¿ø0ÿ�ûE�º���m÷����Á�Uû0�G�Æç
���bî
�.�

+�U��þ�à#á��0þ]�U����ý Ä Ä,� Ä ýmÏÜÄ/
¦Ï��0÷Ê�Uû0�HÖMù¢ü/û����Gý0����ì�
0&�(1((Õ����Ëÿ�û Ä�Ä þ��
� Ä �m�nõ+ø�Ï����uÖMù¢üKÏ����0���������������ÒÏ Ä �0þÀ� Ä þ�� Ä �m�^�mû0�2�¤Ï��0ý Ä ��þ/Ï×Ý��[Ï��+�m�������G���3
¤�Gþ¸�1î�� ß �mÏ��UþË�+ø��������
�G�0ý�� Ä ø0þ��p�mû0��#$�¤Ï��0ý Ä �"þmÿ��G����Ä	�Gÿ¡� Ä �4% Ä ���ÒÏ Ä ��ý0ø0��Ï��0÷Xÿ Ä ���0��ÿ¡�ÒÏ Ä ����þ����5�0�×Ï�þmû��������T� Ä �0��÷ Ä �ÒÏ����U�
�Uû��^þmÿ����×Ï���÷sÄ	�Gÿ�� Ä �$Ä Ä �:�Uû0���¤Ï��0ý Ä �´Ù�����ý Ä Ä��mû0��ÖMù¢ü"û����Gý0����à-Ñ�þ¢�mû0�[î�� ß ��Ï��mþ6�¤Ï��0ý Ä �\ÿ��G�0� Ä �
�'���U�m�G�0þ4�
ÏÂ�m�U��ýMÏ��K�mû0�~ÖMù¢üoû0���Gý0���nì¾�Uû��7�¤Ï��0ý Ä � Ù�����ý Ä ÄÀ�Uû0�
ÖMù¢üoû����Gý0���sÏ�þ��mû0� ø0þ���ý � Ä
�U�m�G�0þ4�
ÏÂ�Á�mû0�	î�� ß ��Ï��mþ2�¤Ï��0ý Ä � ��Ï�÷�û���þ�û�ÏÜÄÏ�m��ý8�

 �mû0��#9�¤Ï��0ý Ä � þmÿ��G���1Ä	�Gÿ�� Ä ��%màpÖËû0�:#$�¤Ï��0ý Ä �
þmÿ��G���}Ä	�Gÿ¡� Ä �4%�ÿ��G�;�'�Á����
£��ø��<����� Ä Ä=�mÏ��Uþ>�'�����:�����@?��G�0ýVú���à

ÖËû0� Ä ��Ï�÷bÏ����G�EÖMù¢ü[þm�'��ÿnÏÜÙ�ÿ����ÒÏ Ä ��ý��nÙ��0��ý�Ï�� 
 ü Ä þm��ú!�0�¼û��Gþ,�'���0��Ù0�U��ýpÄ�� Ä � �Uû0���¡���'����Ï����0ÿ��Ä Äpø0þ/Ï��0÷|ÖMù¢ü*Ï�� �Uû��~á����U���m�0�¡�ûà�ÖËû�Ï�þ Ä �'���m���ÒÏ Ä ���G�T�@���'���/Ï����0ÿ��¤����� Ä �:��ý �mû0�~ÖMù¢üoø0þ����mþ����0ý
ý0�A����� Ä �'���mþM� Ä Ï����0� Ä ���^�mû0���'����Ä Ä �����G�0ÿ�� Ä Ä>�Uû0���0� Ä � Ä ÿ Ä ��Ï��;���G�/Ï Ä ø0þpþ/Ï��Uø0���ÒÏ Ä �0þ�à�Ð3Ï��0ÿ���úûÕ���úÎì
��ÿ Ä �0þ]���G���,B Ä � Ä Ä,Ï����0� Ä �����������Uþ¸�G�0ý.� Ä ý�ÏÜÙ�ÿ����ÒÏ Ä �0þ¢û0�C�G���'�������0� Ä � Ä þm��ýXÄ Ä ��ÖMù¢ü&ìD���bÏ��0�3

Ä Ä �e�mû0��ý0�����£�U�m�G�0þ�Ä������0û��Gþ��bà * û�Ï����E� Ä þ]� Ä Ä:�mû0��þ��F� Ä ý�ÏÜÙ�ÿ����ÒÏ Ä �0þeû0�C�G� �����À�C
�þ2� ��Ï������bÏ��0��ý



÷FG�HMi�I¼óãø�ó+
_z ó��KJLJusv���9øûzÈú@øûøûúªþ'�¯ø�Jusv��J�ó�
_ú�ó¦ø HDHgö

�Uû������Gÿ�â
�¢���mý"ÿ Ä �������ÒÏ���Ï��ÜÏ���
@�¤ÏÂ�Uû»�Uû���ú�Õ���ú	ÖMù¢ü/þ�����ÿ�ÏÚÙ�ÿ�����Ï Ä �Rì�ÏÂ�6Ï�þ�ÿ������G�¿�Uû0���¿�Uû��XÖMù¢ü
Ï����0����������������Ï Ä ��þ¢ø0þm��ýS� Ä ý��!
¤û��!�G���º���m÷��Xý�ÏÂ�*���m����ÿ���þ>�¤Ï��mû��mû0�Á���G�m�3
	ÖMù¢ü Ï����0����������������Ï Ä �0þnà
Ð3Ï��0ÿ��X�Uû0�uÖMù¢ühû0���Gý�����û0�Gþ�� Ä ��ÿ�û����0÷���ýSþ�Ï���ÿ���ú�Õ���úÎì'�G�����G����
HÖMù¢ü Ï����0����������������Ï Ä �M� Ä ø0��ý
�0� Ä �����0�3
XÏ����U��� ß�Ä �����U���m���¤Ï��mû�� ÿ�ø0�m�������}ÖMù¢ü5Ï����������������U���ÒÏ Ä �aìN�0ø��¸�Uû0�������/Ä Ä �4� �G��ÿ���� Ä ø0��ý
�0� Ä �����0�3
M�'�[õ�ømÏ��U�X� Ä �[à
¥a¦PO ¨ª©�« ¶�«e¯ � «^°£¹µ¹T­T±¿°�¶ � ®�¶>¶>®�¬�° ¶�¹T­T±Á¹¾«e¯�®�«^¶
ÖËû0� Ä ��Ï�÷bÏ����G�gÖMù¢üPþm�'��ÿnÏÜÙ�ÿ����ÒÏ Ä �SýmÏ�ýS� Ä �e�@�����×Ï�ÿnÏ��m��
¤þ�����ÿ�ÏÜÄ/
�û Ä �3�G�0ý-�pû0���V�~ÖMù¢üPþm��÷��������
þmû Ä ø0��ýL�'�Ë�U�U���0þ��1Ï����U��ýRà,ÖËû�Ï�þ�Ï�þmþ�ø0�"�¢�Gþd���nÄÏ�R���T�mû0�pý�Ï�þ�ÿ��m�¡�ÒÏ Ä � Ä Ä��mû0�¤Ï����0����������� Ä ��þ�ì���ø��:��ÄÏ�U���
þ Ä ��� Ä �'���m���ÒÏ Ä ���G�*�¡��������Ï����0ÿ��GÏÂ�M�G�0�'���G����ýÉ�Uû����pþ Ä ���X�����/Ä Ä �4� �G��ÿ��^�0� Ä �0������þ Ä ÿ�ÿ�ø0�m����ýaà
ôK�Á«(�/� ÀÈº�°RQÇ§4¾�½�°T§-½�¾� �¡8¨¬¥�º}ÿ
Ñ'ÄÏ�m����þ Ä ��� Ä �����U����Ï Ä �������¡��������Ï����0ÿ��1�¤Ï��mûsÖMù¢ü&ìIÏ��¾�G�0�'�����m��ý��Uû����>þ Ä ����Ï����0����������������Ï Ä �0þS�:�����
þ Ä ���¡�ÒÏ�����þ^þ����0ýmÏ��0÷ Ä �0�kÖMù¢ü�þm��÷��������GÄ Ä �����Gÿ�û	�

+�U��þm�������

��Uû������0�0�×Ï�ÿ�����Ï Ä �Rà6á�� �XégÑ�Tuì
�UûmÏ�þ2����û��!�3Ï Ä ø0�2�¢�Gþ�� Ä ���S�m���G�:��� Ä �0�����XìU��ø���Ï�� � * ÑVTuì¼�Uû�Ï�þÁÿ��Gø0þ���ýn�Sû+ø0÷�� Ä ������û0����ý ��þ
�
?L�

��m��þ Ä ÄèáYüh�G��ýpÖMù¢ü[û0���Gý0����þ��:�����¿�Gý0ý���ý�� Ä ���Gÿ�ûSø�þm�����

��m�bà(Ñ3þ Ä ��ø���Ï Ä �¤� Ä �m��ý0ø0ÿ��Á�Uû��Ä �����mû0���Gý�ý0ø0�R� Ä �mû0�R�m�U�G��þ��1Ï�þmþ/Ï Ä � Ä Ä�þ4� �G�������Gÿ�â����Uþnì��pû�Ï����:þ]�ÒÏ����+�G��� Ä �¤Ï��0÷pþ�û Ä ���¾�m��þm� Ä �0þm�:�ÒÏ�����þ
�À�Gþp�0� Ä � Ä þ���ýXÏ���
'T¸�G÷��G���²à4ÖËûmÏ�þM�G��÷ Ä ��ÏÂ�Uû��XìÉâ�� Ä �p�S�Gþ¢�Uû���T¸�G÷����^�G��÷ Ä ��ÏÂ�Uû��Xì�þ�����ÿ�ÏÚÙ���þË�Uû0���M�
ÖMù¢üÈÏ����0����������������Ï Ä �sÏ�þ Ä �0�3
��G��� Ä �À��ý�� Ä þm����ý£�Xþ����G����þm��÷������+� � ÏLàê��à>�Xþm��÷��������:þ�û Ä �]�U���d�Uû0�G�
�Uû����0��÷ Ä �ÒÏ����U��ý	Ó�ÐmÐ þ�Ï×Ý��1�W�pû0���É�G�����Uû0�¸�0�m�A�3Ï Ä ø0þ���
�þm���+�)��
+�m��þ Ä ���Uû�Ï�þÀÿ Ä �0�0��ÿ¡�ÒÏ Ä �£û��!���V�������
�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷���ýaà
Ûe�mû0���$�¤Ï�þ��bì�Ï��Xþ�û��G��� Ä �0��
�þm���0ýðÓpÐ�Ð ß þ/Ï×Ý���ýKþm��÷������+�mþ�àkÖËû0�7T���÷���������÷ Ä �/Ï��mû��
�¿ø0þ]�"�'�^þmø0�0� Ä �]�U��ýX�

¤�����_ÖMù¢ü!Ï����0����������������Ï Ä ��þ�
Y(À�m���ÎÕ��Lì��0ø��Ë�Uû0���m���¿ø�þ��>�'�^�<����ÿ�û��G��Ï�þ��
� Ä ý�Ï�þU��������ÏÂ� �[Z * Ï��0ý Ä �[ìgÄ Ä �e�@�����������bìÔø�þmø��G����
Sý�Ï�þm���0����þ��Uû��FT¸�G÷������G��÷ Ä ��ÏÂ�Uû�� Ä ���Uû��1ÖMù¢ü
ÿ Ä �0�0��ÿ¡�ÒÏ Ä �|ÏÂ�Ëø0þ���þ�� à�ÖËû���T¸�G÷����e�G��÷ Ä ��Ï��mû��¿Ï�þËø0þ�ø��G���3
£�������0����ýX�

Éý0�nÄ	�Gø����ûà
ôK�Á«(�Á« ÀÈº�°]\'¨�½/½�^�� ¨/©�¶} 9¸ \>^'©�¶}¡^ �ÿ¿°
ÖËû0��þ/Ï����3
X�¤Ï��0ý Ä �tþ4
��0ý0� Ä ���Ê
êùÀ�������-�,Ï�þ^�£�0���Uû Ä � Ä ÷ÎÏ�ÿ��G�¼ÿ Ä �0ý�ÏÂ�ÒÏ Ä �S�Uû����_� �!
 Ä ÿ�ÿ�ø0�V�¤ÏÂ�Uû��Uû��
þm�ÜÏ�ý�Ï��0÷E�¤Ï��0ý Ä �`����ÿ�û��G��Ï�þ��³ø0þ���ý@�

HÖMù¢ü&à * û0����Ï�� Ä ÿ�ÿ�ø0�mþnì�þ4� �G���Ôþm��÷��������Uþ¸�G�m���¡��ÿ�û��G��÷���ý
Ï���þ��U���Gý Ä ÄgÄ�ø0��� ß þ�Ï×Ý��pþm��÷������+�mþ�à-áã�"���!
��'��ÿ��Gø0þm��ýX��
 ��ÏÂ�Uû0���:�Uû��^þm����ý�Ï��0÷����0ýHÏÜÄaÏ��¢þ����0ý�þËþ����G���
þm��÷��������Uþnì Ä �a��
X�mû0�À����ÿ��nÏ��¦Ï���÷�����ý�ÏÜÄmÏ����Gý��G������Ï�þ���þ¾þ4� �������¤Ï���ý Ä �pþ�àèÖ Ä �!� Ä Ï�ýÁ�mû�Ï�þ������mû Ä � Ä ÷ÎÏ�ÿ��G�
ÿ Ä �0ý�Ï���Ï Ä �RìmÖMù¢ü[ø0þ���þp�Uû0�}Ä Ä ��� Ä �¤Ï��0÷¿�G��÷ Ä ��Ï��mû�� 
êùÀ�������1�²à
b!Ño�m��ÿ��nÏ������¸þ�û��G���r� Ä �¸�Gý��G���]�ÒÏ�þ����L�¤Ï��0ý Ä �\�mû�����Ï�þË� Ä �M���M������þ��p��õ+ø����¼� Ä �Uû0���0��÷ Ä �ÒÏ����U��ý
Ó�ÐmÐEì Ä � Ä �0�Xû����ÜÄ Ä Ä��mû0�^� Ä �U�G�r����ÿ��nÏ��G�2�¤Ï��0ý Ä �[à

b!Ñoþm���0ý0���¸þ�û��G���*� Ä �pþm���0ý���þ���÷��������Mø0�0����þmþM��ÏÂ�Uû0��� c
úÎà�ÖËû��Áþ���÷���������Ï�þp�6Ä�ø0��� ß þ/Ï×Ý���ý£þm��÷��������
�3à�ÖËû��£þm��÷��������¿ÿ Ä �m�m��þm� Ä �0ý0þÁ� Ä ���������Gþ]�E��?�d Ä Ä¢�Uû0�F� �-�mÏ��¿ø��e�¤Ï��0ý Ä � þ�ÏÜÝ����������
��ý��������ÒÏ�þm��ý.�

¤�Uû0�X����ÿ��nÏ��G��� Ä �É�Uû�Ï�þËÿ Ä �0����ÿ���Ï Ä �

îmà�ÖËû��Áþ���÷��������M�������ÒÏ���þ¢�mû0�Xþm����ý.�0ø������M�G��ýÊ�mû0�����Á���m�X� Ä ø0���Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷���ý@�

+�U��þ
��à�ÖËû���T¸�G÷����X����÷ Ä �/Ï��mû��ØÏ�þËý�Ï�þU���0����ý	Ä Ä �¢�mû�Ï�þËÿ Ä �0�0��ÿ��ÒÏ Ä �



HfHfH g � sIú	ó+ô¤þ�õ'óes1õ�ú	ó�öPþ'ô�hk÷�i
¥a¦kj ¨ª©�« ±�·1l¤°�¬_m�²�« n�¯ � «^°£¹³¶�¹>­d±�¹>«e¯�®�«e¶
* û0����ý�Ï�þ�ÿ�ø0þ�þ�Ï���÷£�Uû0��ÖMù¢ül�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������^þ]�U�U���U��÷bÏ���þnìo�:�¿û��!����� Ä ÿ Ä �0þ�Ï�ý0�����mû0���Gÿ�â+� Ä �p� ß
��ý�÷��������UþÀþ�ø0�0� Ä ���m��ý	Ï����mû0� Ä �/Ï�÷ÎÏ����G�^ÖMù¢ü»þm�'��ÿnÏÜÙ�ÿ����ÒÏ Ä �£���0ý �Uû����m��ÿ����+�m��
��0� Ä � Ä þm��ý þm������ÿ¡�ÒÏ��G�
�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������Uþnà
ôK�¬±��/� ÀÈº�°Ç¶}°9½�§p^�°�¶ §4¹8¢�©� &¸¯½�°�¶}¾�ÿ¿°9©$¥m£
Ñ�ÿ�ÿ Ä ��ý�Ï���÷ � Ä �mû0� Ä �/Ï�÷ÎÏ����G�gÖMù¢üPþm�'��ÿnÏÜÙ�ÿ����ÒÏ Ä �n
 ü Ä þm��ú!�0�Lì��Uû��sÑMù È Ù�����ý Ä ÄT�Uû���ÖMù¢ülû����Gý0���
�À�GþXø0þm��ý�� Ä ÿ��G�m�$
��Uû0��þ���õ+ø0����ÿ�� �+ø�������� Ä Ä:�mû0���º�Gþ]� �

��m������ÿ���Ï��G��ýMÏ�� ß þm��õ+ø0���0ÿ���à�q Ä �À�A�����nì
�UûmÏ�þ�þm�'��ÿnÏÜÙ�ÿ����ÒÏ Ä �Eý�Ï�ýn� Ä ����� Ä �¦Ï�ý0�Éþ��m��Ï�ÿ���÷�ø�Ï�ý0���ÜÏ��0��þ Ä �Eû Ä �³�G�0ý��pû0��� � Ä þ����0ý þm��÷������+�mþ
ÿ Ä �+�U�bÏ��mÏ��0÷ Ä �0�3
E�Gÿ�â+� Ä �p����ý�÷��������Uþ�àJÐ����G���m�G����ÿ�â�� Ä �p����ý0÷������+�£þ��U�m���U��÷ÎÏ���þ�ÿ��G�r�'�Sø0þ���ýaìp���
�����Gþ��BÏ��S�mû0� Ä �4
ÎìK�¤Ï��UûãÖMù¢ü9àaÖËû0�¿þ/Ï����0����þ�� Ä �0��Ï�þ¸� Ä þm����ý����V�Gÿ�â+� Ä �p����ý�÷����������Gþeþ Ä�Ä ����þ^�
þm��÷���������Ï�þM����ÿ���Ï��G��ýaà�ÖËû0���Gý����G�����G÷G� Ä Ä¾�Uû�Ï�þ¸þ]�U�U���U��÷5
|Ï�þË�Uû����M�UûmÏ�þM÷ÎÏ��G��þe��ÿ������G�"�¦Ï��A� Ä Ä>�Uû��
�0� Ä ÷��m��þmþ Ä ÄÀ�mû0��ý������¤�U�m�G�0þ�Ä����X� Ä �Uû0��þm���0ý0���nà�q Ä �:���G����ìd��þ����Gÿ�û»�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������Á�m�nõ�ømÏ��m��þ
þ Ä ���¿��� Ä ÿ���þ�þ�Ï��0÷ Ä ��� Ä �mû��Uû0��þ����0ý������G�0ý��mû0���m��ÿ���Ï3������ì��G�0ýV�G��þ Ä ����õ+ø�Ï�����þ^þ Ä �����5� Ä ø��+� Ä Ä
���G��ý��¤Ï�ý��mûaì0�UûmÏ�þ"���C
 � Ä �,�'�X�mû0� Ä ����Ï����G�*��ÿ�â�� Ä �p����ý0÷������+�¸þ��m�U���m��÷�
�Ï��Ê�G�������
�¦Ï�� Ä ���������Uþnà

ÖËû0�É�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷���������þ]�U�U���U��÷5
 ø0þ���ý��

8� Ä þ]��ÖMù¢ü�Ï����0���������+�U���ÒÏ Ä �0þ��G�0ý �m��õ+ø�Ï��m��ý���


Y(À�U���bÕ��s�¢�Gþ¾�0� Ä � Ä þ���ý�Ï��£
�ùÀ�º�����-�Là,ÖËû�Ï�þ>�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������Tþ]�U�U���U��÷5
Á�����ÜÏ���þ Ä �Áý0�����C
G��ý��Gÿ�â+� Ä �p� ß
��ý�÷��������Uþ�à * û0���n�pÖMù¢üo������Ï���
��m��ÿ���Ï3����þ��Êý����U�Sþm��÷��������ûì4Ï��Áþmû0�G���R� Ä �sÏ��7����ý�Ïº���m���3
�þm���0ý
�G����ÿ�â�� Ä �p����ý0÷������+�'Ä Ä �p�Uû�Ï�þ�þm��÷��������ûà�á��0þ��m���GýRìRÏ��¸þmû0�G���¼� Ä ��Ï�ÿ��Á�Uû0���e�����Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷���������Ï�þ
ý0ø0��ì*���0ýSþ]���G�]�BÏÂ�UþF#�ý0���º�!
���ý��Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������t% ��Ï������nà$Ñ��S�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������eþ�û��G���p�'����Ï�÷�÷5
 ß
���Gÿ�â���ý8�¤ÏÂ�Uû �Ê�0��� ý�������þ���÷��������sÏÜÄ¢þ�ø0ÿ�ûn��ý0�����Êþm��÷������+�sÏ�þ�þm���+�¿�G�0ý �mû0����Ï������Xþmû0�G�����'�
ý0���Gÿ���Ï������U��ýaàèá¬Ä¼� Ä ý����U�Áþm��÷��������(Ï�þ:þ������ûì����£�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������Ëþ�û��G���f�'�¸þ�������ÏÚÄÔ��þ���ÿ Ä �0ý£ý����U�
þm��÷��������sÏ�þ^�m��ÿ���Ï3����ýaì Ä �Xø0� Ä �V�Uû0���@���mÏ��U���ÒÏ Ä � Ä Ä:�mû0�8#]ý0�����C
G��ý �Gÿ�â+� Ä �p����ý�÷��������t%É�ÒÏ������nàkáã�
Ï�þX����ÿ Ä �F�����0ý���ýh
Y(À�m���ÎÕ��T�mû������Uû0�	#�ý0���º�!
���ý»�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������t%Ê�ÒÏ������_�'��þ�û Ä �]�U���X�Uû0�G����?�?
�1Ï����ÜÏ�þ���ÿ Ä �0ý0þÁ�G�0ý�� Ä þ��kÖMù¢ü=Ï����0���������������ÒÏ Ä �0þÁø�þm�É��ÏÂ�Uû0������?�? Ä �7��?@�1Ï����×Ï�þm��ÿ Ä �0ý0þ£
åÐ+�U�ûÕ��G�²à* Ï��mû��mû�Ï�þXý0���º�!
���ýn�Gÿ�â+� Ä �p����ý�÷��������¿þ��m�U���m��÷�
bì>�XÖMù¢ü*Ï����0���������������ÒÏ Ä �V�Gÿ�â+� Ä �p����ý�÷���þ��mû+ø0þ
���G���$
Éþm��ÿ Ä �0ý�þm��÷������+�Mý0ø���Ï���÷��L�0ø0�Üâ ý������¿�U�m�G�0þ/Ä�����à
ôK�¬±��Á« ÀÈº�°Ç£m°9½Ê°�¹R¥^¨�u$°T§4¹8¢'©� 9¸K½Ê°�¶}¾$ÿØ°9©$¥�£
Ñ��Â�Uû Ä ø0÷�û��mû0�¤�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷���������þ]�U�m���U��÷�
Ký0��þ�ÿ���Ï�����ýðÏ��K�Uû0�£���m���¦Ï Ä ø0þ��0�G�U�G÷G�U�G�0ûMÏ�þÁþ��ÒÏ����T�Uû��Ä �0�3
Vþ��m�U���m��÷�
Vþ�ø0�0� Ä ���m��ý8�

v� Ä þ��uÖMù¢ü�Ï����������������U���ÒÏ Ä �0þ�ìgÏÂ�GÏ�þ}Ä	�G�[Ä�� Ä �a�'����Ä���ÿ���àX+M����
¦Ï���÷
�¡��ÿ���ø0þ/Ï�������
 Ä �E� Ä þ�Ï���Ï��G�S�G��ý"ÿ�ø��¿ø0�º���ÒÏ��G�Ê�Gÿ�â+� Ä �p����ý�÷��������Uþ~Ï�þ�� Ä ���Uû0�;����þ�� þ Ä ��ø��ÒÏ Ä �ðÄ�� Ä �
���'���/Ä Ä �����G�0ÿ��¤� Ä Ï��+� Ä Ä>�¦Ï����[àMÑ³�0���Ç�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷���������þ��m�U���m��÷�
bìw�0�Gþm��ý Ä �nþ�������ÿ���Ï����É���0ý
� Ä þ�ÏÂ�ÒÏ��G�S��ÿ�â�� Ä �p����ý0÷������+�mþM�¢��þ �m��ÿ����+�m��
"�Gÿ�ÿ������m��ý�xX�

E�Uû0�|áYÃ-Ö æ 
åÓ�Ó æ +'Õbç��²à5áã�£ÿ��G�r�'�
�¡���'��ÿ¡�U��ý»�mû������mû�Ï�þÁ�0��� �Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷���������þ]�U�m���U��÷�
��¤Ï������'�£þmø0��� Ä �]�U��ý���
K�Uû��M� �Cy Ä �uÖMù¢ü
Ï����0����������������Ï Ä ��þ�à

ÖËû�Ï�þ �0��� �Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������¤þ]�U�U���U��÷5
"�����×Ï���þ Ä �"�mû0��Ð3ÑMù È Ä ����Ï Ä �0þ7�pû�Ï�ÿ�û[�G�m��ø0þm��ý7��þ
Ä Ä ��� Ä �pþ�à9ÖËû0�Ëø���Ï��×ÏÜÝ�����Ï Ä � Ä Ä��mû0��Ð3ÑMù È Ï�þ¾�0��÷ Ä ��Ïº���m��ý¿ý0ø���Ï���÷^ÿ Ä �0����ÿ���Ï Ä ����þ��U���0�×Ï�þmû���������à>Ãd�Gÿ�û
#ÒÐ3ÑMù È % Ä ����Ï Ä �ãÏ��0ý�Ï�ÿ����m��þ^�£����ÿ��nÏ��G��ýv�0� Ä ÿ�â Ä ÄRý������mì¼�G��ý�ÿ Ä ������Ï��0þe��� Ä î�� ß �mÏ��Uþ'Ù�����ý0þ�àuÖËû0�
Ù���þ�� Ä �0�'Ï�þT�Uû0��Ù��mþ]�¢þm�nõ+ø0���0ÿ��e�+ø��<�'��� Ä Ä*�mû0�V�0� Ä ÿ�â8ì��G�0ý��Uû0�Mþm��ÿ Ä �0ý	Ï�þT�Uû0�¸þm��õ+ø0���0ÿ��^�+ø��������
�Uû0���¤Ï��7����ý�Ïº���U���3
kÄ Ä ��� Ä �pþ:�Uû0�X�º��þ��Ëþ���õ+ø0����ÿ��¿�+ø��<�'��� Ä Ä��mû0�_�0� Ä ÿ�â8à�Ñ¸þË�Uû0�[ÖMù¢ü"û0���Gý0���¸û���þ
z4{�è	ÚwØ¢ÚêéuÝ@Õr×¡á-ÐÆÚw×¡ÎMÑ�Ý¡èrÝ@éwÕÆÓmÝ¡ë1Û"|GÓ]Ó�Î¸á�ÕÆ×�á�×�è	ÓmëËÚêÎ<} ~��S�A���ºÜC|-Ù1Ð¼ÚêÐp�*Ý�è'ÕÒÓ[��ÓmÖ�ÐÒÓ�ë�|�Û¢ÐÒÑ-Ó>Í[�'Þp��Ý@Ð*ÐÒÑ�Ý�ÐrÐÒÚêØ¢Ó¡ï



÷FG��8h�I¼ó�s-ó
Jus����9ø!�Èú@øûøûúªþ���� ó��5I����9úLø��Èø HDHf�

�F�����3Ï���ø��Ç�����0÷G�mû Ä ÄèçG���

+�U��þ�ì'�Uû0���m�����!
��'�Áø0��� Ä �	Ð3ÑMù È �0� Ä ÿ�â+þ>�¤Ï��UûmÏ�����þ�Ï��0÷����GÖMù¢ü
û0���Gý0���nà-ÖËû0�GÄ Ä ��� Ä �¤Ï��0÷¿�mø�����þp���0�0��
F�pû0����÷��������U���ÒÏ���÷~Ð¦ÑMù È �0� Ä ÿ�â+þ�
åÓ�Ó æ +'Õbç���c
b!ÖËû0�XÙ��mþ]�	Ð¦ÑMù È ��� Ä ÿ�â��¿ø0þ���ÿ Ä �m�m��þm� Ä �0ý"� Ä �mû0�S���Gþ�������ÿ��nÏ��G��ý[þ���÷��������ûìËø��0����þmþ��Uû�Ï�þ
þ���÷��������¸�Gý����G�0ÿ���ýÉ�Uû0���Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷���������Ù�����ýHÏ��¤�Uû0�Xû0���Gý0���

b!Ñ¸þ,���G�

¤ý�Ï�þ���Ï��0ÿ¡��Ð3ÑMù È �Gþp� Ä þmþ/Ï��0���eþmû������p�'�}Ï��0ÿ���ø0ý0��ý|Ï��£�Uû0�[ÖMù¢ü[û0���Gý0���
b!ÖËû0�1Ð¦ÑMù È Ä ����Ï Ä �Sþmû Ä ø���ý��'�sÙ�������ý@�

S�m���'�����ÒÏ���÷£�Uû0�<� Ä þ]�^�m��ÿ������m��
������ Ä ���m��ýWÐ3ÑMù È
�0� Ä ÿ�â+þnà(ÖËû�Ï�þM�mø����[Ï�þpø0þ���ýS� Ä ���0þmø0���Á�mû����¸���Gÿ�û�Ð3ÑMù È �0� Ä ÿ�â��¤Ï����p�����m���������U��ý����M�����Gþ]�
�mû0�m���X��Ï�����þ)�pû0�����mû0�^�ÒÏ�����þ]������� Ä ���ÒÏ Ä �0þ � þ�����þm��ÿ¡�ÒÏ Ä ��ùBà����Ë�G���^ø0þm��ýaà

¥a¦$� ¨ª©�« ­T«�¹>­T±¿°�¶�� ®�¶¾¶>®�¬�° � «^·:©�±¿°�®�¶=� ¶

ÖËû0�e�����m�U�G�0þ4�
Ï�þmþ/Ï Ä �7����ÿ�û��G��Ï�þ���þ:ø�þm��ý	Ï����mû0�BÖMù¢ü#Ï����0����������������Ï Ä �0þTû0�C�G�e��� Ä ���G��ý¤þ/Ï��0ÿ��¸�Uû��
Ù���þ��uÖMù¢ü*Ï����0���������������ÒÏ Ä �0þ�à1Ñ��Â�Uû Ä ø�÷�ûK�mû0�kÙ��mþ]��ÖMù¢üÇÏ����0����������������Ï Ä �0þ��¡��ÿ���ø0þ�Ï3�����3
K�m���ÜÏ���ýÄ � Ä �0���m�¡�U�U���0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �É��Ï������¢� Ä �'����Ä Ä ���³�����m�U�G�0þ4�
Ï�þmþ/Ï Ä �0þnì0�m��ÿ����+�BÏ����0����������������Ï Ä �0þÀþmø0�0� Ä �]�Ä �mû0���p�m�¡�U�m�G�0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä ������ÿ�û��G��Ï�þ���þ�à

ôr�@»��4� ÀÈº��Ç¶ ���P���}½����N��ÿ����3ò����W���a ¡�N�S���N��¢���ÿ��$�����9£1¢��
(6
}Ï���� Ä þ/Ï��0÷Ë� Ä þ�ÏÂ�ÒÏ3���Tÿ�ø��¿ø0�º���ÒÏ��G�d�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������Uþnì��Uû�� Ä �/Ï�÷ÎÏ����G�IÖMù¢ü�þm�'��ÿnÏÜÙ�ÿ����ÒÏ Ä �Áû0�Gþ��G��þ Ä
Ï���� Ä þm��ýK�mû0��äGÛ ß ($ÑMù ÈBß T �����m�U�G�0þ4�
Ï�þmþ/Ï Ä �Kþ��m�U���m��÷�
��¤Ï��mû������m�U�G�0þ4�
Ï�þmþ/Ï Ä �Kø0� Ä � �@���mÏ��U���ÒÏ Ä �Ä Ä¼�Uû��^�m���m�U�G��þ��1Ï�þmþ/Ï Ä ���ÒÏ���� Ä ø��ûàèÖËûmÏ�þÀ��Ï������ ß ���Gþ���ý¤�m�¡�U�m�G�0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �M����ÿ�û��G�mÏ�þ�� Ï�þÀ�mû0�^ý0��Ä	�Gø0���
�m�¡�U�m�G�0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �X����ÿ�û��G��Ï�þ��Çþ�ø0�0� Ä ���m��ý-��
¤�G���aÖMù¢üKÏ����������������U���ÒÏ Ä �0þ�à

ôr�¥¤���¦ À8§��R�P�W�s�r�N�p���N��¢���ÿ��¨�©�-½Ê¾6£w�f����§}ÿ
* û�Ï����¿�Uû���ý0��Ä	�Gø0�Â�X�m���m�U�G��þ��1Ï�þmþ/Ï Ä �Vþ]�U�U���U��÷5
�Ï�þ^þmø�ª�ÿnÏ����+�Á� Ä �m��ÿ Ä �����uÄ�� Ä ��� Ä þmþm��þ�ì9Ï��mþ��'����Ä Ä � ß
���G�0ÿ��[Ï�þM� Ä � Ä ���ÒÏ�� ���²à4ÖËû0�[Ä	�Gþ��M�����U�m�G�0þ4�
ÏÂ�M�G��÷ Ä ��Ï��mû�� 
åÐ��m�ûÕ
«-���m��Ï���þË� Ä �!� Ä Ï�ý�þ Ä ���X�����U�m�G�0þ ß
�1Ï�þmþ/Ï Ä �E�ÒÏ���� Ä ø��Uþ7�

"����õ+ø�Ï���Ï���÷ÈÖMù¢ü ���0ý0þ$
�þ]�U����þ¤� Ä ÷����0���U���m���G�h��ÿ�â�� Ä �p����ý0÷������+���pû����
�Uû���
»����ÿ��nÏ��G� Ä ø�� ßãÄ Ä ß þ���õ+ø0���0ÿ��Éþm��÷��������Uþnà * û0���E�ãÖMù¢ü/���0ý0þ4
�þ]�U��� ����ÿ���Ï��G��þ7¬ � ø0þ�ø��G���3
Èî��
ý0ø0���×Ï�ÿ����U�É��ÿ�â�� Ä �p����ý0÷������+�mþ�ì(ÏÂ���Gþmþ�ø�����þ��Uû������mû0������õ+ø0��þ��U��ý[þm��÷�������� û0�GþL�������"� Ä þ���ìÀ���0ý
�UûmÏ�þMþm��÷������+�BÏ�þM�m�¡�U�U���0þ��1Ï����U��ýÊþm������ÿ��ÒÏ3������
Îà¤ÖËû�Ï�þ�þ�������ÿ���Ï����Á�m�¡�U�U���0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä ��û0��ø0��Ï�þ���Ï�ÿ�û0�����0þM� Ä
�!� Ä Ï�ý�ÿ Ä þ��m��
��@����Ï��m���ÒÏ Ä �0þ Ä ÄÀ�mû0���m�¡�U�U���0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �V��Ï���� Ä ø��ûì��0ø���û��Gþ�ý�Ï3ª�ÿ�ø0����Ï���þ��pû0����þm���G���m�G�
þm��÷��������Uþp�G���e� Ä þ���Ï��0þ�Ï�ý0�e�¿þ/Ï��0÷������¤Ï��0ý Ä �[à-á��¤þ Ä ���eÿ���þm��þnì0�Uû0�'Ä	�Gþ��Ë�����m�U�G�0þ4�
ÏÂ�p�G�0ý¤����ÿ Ä �G���$

�G��÷ Ä ��ÏÂ�Uû��­���C
�û0�C�G�e�X� Ä �:���R�����/Ä Ä �4� �G��ÿ��Ë�Uû������Uû��¸ý0��Ä	�Gø0�Â� � �ÒÏ���� Ä ø������Gþ���ýQ�d�m�¡�U�U���0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �
�G��÷ Ä ��ÏÂ�Uû�� 
 æèæ ÕÎç-�²à

Û��Uû0����Ï����0� Ä ����ý¤�m�¡�U�U���0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �M����ÿ�û��G��Ï�þ���þ¢û��!��� �'�����É�0� Ä � Ä þ���ýHÏ�� �mû0�^�×ÏÂ�U���U���mø0�m��ì��0ø��
�Uû���
Á�G�m�R� Ä ��ÿ�ø��m�m�����U��
�ø0þ���ýE�

2� �Cy Ä ��ÖMù¢ü�Ï����������������U���ÒÏ Ä �0þ�àR
Y(�Û^ü-ÕG�G���0� Ä � Ä þm��ý¿�G��������÷��G���
û0��ø0��Ï�þ��ÒÏ�ÿT� Ä �����/Ä Ä �4��þm������ÿ¡�ÒÏ��G�:�����m�U�G�0þ4�
Ï�þmþ/Ï Ä �0þp�¤ÏÂ�Uû Ä ø�������õ+ø�Ï���Ï���÷M�mû0�(Ð¦ÑMù È[Ä ���ÒÏ Ä �aà:
Yq Ä �ûÕÎç��
�0� Ä � Ä þm��ý£�G�~Ï����0� Ä �����������d� Ä �Uû0��Ä	�Gþ��:�m�¡�U�m�G�0þ��1Ï��:�G��÷ Ä �/Ï��Uû��­�pû�Ï�ÿ�û�Ï�þ:���0���Ë� Ä �'�����U���:����ÿ Ä �G���
Ä�� Ä �®�¿ø0�Â�ÒÏ��0���¸���Gÿ�âG�¡�e� Ä þmþ���þ¤Ï��¤�Uû���þm�������¤Ï��0ý Ä �[à



HfH�� g � sIú	ó+ô¤þ�õ'óes1õ�ú	ó�öPþ'ô�hk÷�i
ôr�¥¤��¨¯ °©�S���N��¢��mÿ±�9�����$£6¢��r²r�¨��§³�N§��´���aµ9��¶o�N��u1�·�W¶f¸�¢�£a²rµ9��  ¹$ÿº�a¢1���
ÖËû0���m�[Ï�þËÿ�ø0�m�������U�3
£� Ä �m��ÿ Ä �7�����0ý0��ýÉ�m���m�U�G��þ��1Ï�þmþ/Ï Ä �¤þ]�U�m���U��÷�
�Ä Ä �Ë�kÐ¦ÑMù È�ß ÿ Ä ���0�ÜÏº�G����ÖMù¢ü9à
á�� Ä ��ý0���d� Ä ý0�����D�¤ÏÂ�Uû ��� Ä ��ý0������ý£þ���÷��������mþ$Ï�� �G�~á����m���m�����ûì0�Áÿ Ä �F� Ä ��þ Ä ��ø��ÒÏ Ä �E�¤Ï�������� Ä ���5�0��

�'� � Ä �����U�m�G�0þ4�
ÏÂ�E�
Ï�þmþ/Ï��0÷�þm��÷������+�mþE�pû0���E���������Gþ]�L¬ � Ä Ä �Á�¡�������0���	î���Ð3ÑMù È ��� Ä ÿ�â�þ�û0�C�G�
Ï���ý�Ï�ÿ����U��ýÉ�mû����Ë�mû0��þ��Áþ���÷��������Uþ>�:���m�_�1Ï�þ�þ�Ï���÷�à-Û��Uû0���pþ Ä ��ø��ÒÏ Ä �0þp�G���^� Ä þ�þ�Ï��0����à

ÖËû0�1Ð3ÑMù ÈBß �0�Gþm��ýK�����m�U�G�0þ4�
Ï�þmþ/Ï Ä �-����ÿ�û��G��Ï�þ��»�¤Ï����¼û��!�G�¿� Ä �U�bâG���mû0�¿ÿ Ä �0÷���þ��ÒÏ Ä ��ÿ Ä �+�m� Ä �
����ÿ�û��G�mÏ�þ���þ � þ����2����� Ä �¸�(Ï���� Ä �Gÿ�ÿ Ä ø��+��à¸
åÓ�Ó æ +'Õbç��¼�m��ÿ Ä �7�����0ý0þË�Uû0���M�~Ð¦ÑMù È�ß ���Gþ���ýpÖMù¢ü
Ï����0����������������Ï Ä �Eþ���Ï�����ø0þ����Uû0��þ�� Ä � ß þ]���G�]�ûìMÿ Ä �0÷G��þ���Ï Ä �P�!� Ä Ï�ý����0ÿ��V�G��ý´Ä	��þ��¤����ÿ Ä �G���4
¼����ÿ�û ß
�G��Ï�þ���þ�à æ ø����Uû������ Ä ���bì6�pû����[�����U�m�G�0þ4�
Ï�þmþ�Ï Ä �0þ Ä ÿ�ÿ�ø0�nìË�Vþm����ý0����þmû��G���p�×Ï��1Ï��Á�Uû0�Ê�+ø��<�'��� Ä Ä
þm��÷��������Uþp�Uû��������m�Xþm���+�BÏ��É�m��þm� Ä �0þ���� Ä ���Gÿ�ûpÑMù È þ���÷��������M� Ä�Ä �0� Ä �Ë��� Ä þm��÷��������Uþnà¤Û��Uû0���
�m�¡�U�m�G�0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �Éþ��U�m���U��÷ÎÏ���þËþmø�ÏÂ����������Ä Ä �p�1Ð3ÑMù ÈBß ÿ Ä ���0�×Ï��G����ÖMù¢üh�G�m�^ýmÏ�þmÿ�ø0þmþ���ý�Ï���
åÓ�Ó|ÕÎç��Là

¥a¦P½ ¾I¶�¹>®!� ±Á¹>®�°�¯ ­T¬7¿�°�n-À�¹T­d®!Á-À�¹>®!� «

Ñ�þT�mû0�>� �bÏ��¿�m�¡�U�m�G�0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �E����ÿ�û��G��Ï�þ��\Ï��kÖMù¢ü�Ï�þT÷ ÄIß ���Gÿ�â ß ���m��Ï�÷�÷�������ýL�

��^�m�¡�U�U���0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �
�ÒÏ�������ì¾�G�»�Gÿ�ÿ�ø0�m���U�£�A���G��ø����ÒÏ Ä � Ä�Â �mû0� � Ä ø0�0ý ß �U�/Ï�� ß �ÒÏ���� � ���m���GÏ�þsÏ���� Ä ���U�G���ûàHá Â �Uû0� ���m����þ]�ÒÏ ß
�����ÒÏ Ä �pÏ�þ�� Ä�Ä ÿ Ä �0þm���4�����ÒÏ3��� � Ï²à��bà^�Uû0����þ���Ï������U��ý������}Ï�þ���ø0ÿ�û��º�G��÷����M�Uû����V�mû0���Gÿ¡�Uø����U���G��ø��1��ì
ø0�0����ÿ���þmþm�G�4
XÏ�ý�������Ï�����þ1�¤Ï���� Ä ÿ�ÿ�ø0�)�pû0����þ���÷��������Uþp�0����ýÉ� Ä �'�^�m���m�U�G��þ��1Ï��m�m��ýaà�Ûe�¤�Uû�� Ä �Uû0���
û��G��ýaì^Ï Â �Uû����]�m�M��þ]�ÒÏ�� ����Ï Ä �~Ï�þ¢� Ä�Ä�Ä ����Ï��1Ï�þ���Ï�ÿ�ì�ø0���0��ÿ���þmþm�G�4
Ê�����U�m�G�0þ4�
Ï�þmþ�Ï Ä �0þ)�¤Ï���� Ä ÿ�ÿ�ø0��à

ÖËû0� Ä �/Ï�÷ÎÏ����G�ZÖMù¢ü�þ�����ÿ�ÏÚÙ�ÿ�����Ï Ä �Ê
 ü Ä þU��ú!���0�m��ÿ Ä �7�����0ý0��ý¿� Ä ��þ��ÒÏ�� ���U�:�mû0�¢� Ä ø0�0ý ß �U�/Ï�� ß �ÒÏ����
�¤Ï��mû �X�À�nÏ�÷�û0��ý»�!�����U�G÷�� �G�0ý � Ä þ������mû0� �����m�U�G�0þ4�
Ï�þmþ/Ï Ä �V�ÒÏ������X� Ä ���¤Ï�ÿ����mû0����þ���Ï������U��ý �]�m�ûà
ÖËû�Ï�þ��]�m����þ]�ÒÏ�� ����Ï Ä �@�À�GþX�Uû0��þ Ä ø0�mÿ�� Ä5Â þ��������U�G�R�'��� Â�Ä �����G�0ÿ����0� Ä �0������þ�
0Ã*û��G�Îç��Là
ÖËû��F���bÏ��
�0� Ä �0������þU�À���m�p�Uû����T�mû�Ï�þT�]�m�d��þ��ÒÏ�� ���ÒÏ Ä �¿ý�Ï�ý�� Ä �R�Gý��G���-õ�ømÏ�ÿ�â+��
¿� Ä ÿ�û��G�0÷���þ-Ï����Uû0�p� Ä ø0�0ý ß �U�/Ï�� ß
�ÒÏ�����ý0ø0�£� Ä ÿ�û0�G�0÷ÎÏ��0÷��0����� Ä �/â ÿ Ä ��ý�Ï���Ï Ä �0þ¿�G�0ý �Uû0���kÏ���ý�Ï�ý»� Ä ��ÿ Ä �0þ/Ï�ý0���¿�m�¡�U�m�G�0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �0þ�à
ÖËû0��þm���0� Ä ��������þ)�:���m�Á�Gý0ý��m��þ�þm��ý@�

£��� Ä ý�Ï�þ��ÒÏ��0ÿ��¤Ï������ Ä ���������+�mþ�à

ÖËû0�uÙ0�mþ��'Ï����0� Ä �G���������,�¢�GþM�0� Ä � Ä þm��ý|Ï�� 
 È üd�
«��Là(Ö Ä �!� Ä Ï�ýÊ�0� Ä ��������þ"�pû0���S�m���m�U�G��þ��1Ï�þ ß
þ�Ï Ä � Ä ÿ�ÿ�ø0�mþnì�
 È üd�
«��¸þm�'��ÿnÏÜÙ���ý"�Uû0�����mû0�S�]�m� þmû Ä ø���ý"� Ä ���'�.������þmø0����ý Ä �"� �m�¡�U�m�G�0þ��1Ï����U��ý
þm��÷��������ûà4ÖËû�Ï�þ�Ï�þdý0ø0�¸� Ä �mû0� Â ��ÿ��d�Uû����6�pû0���¤�uÖMù¢ü»þ����0ý0���À����ÿ��nÏ��G��þË�G� �Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷�������� Â�Ä �
�¿�m�¡�U�m�G�0þ��1Ï����U��ý£���Gÿ�â����ûì^ÏÂ�¢ÿ��G�0� Ä �¢ý0���m�����1Ï����V�pû0���mû0���¢�mû0�X�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������pÿ Ä �m�m��þm� Ä �0ý0þ¢� Ä
�Uû��¸����ÿ������ÒÏ Ä � Ä�Â �mû0� Ä ��Ï�÷bÏ����G���U�m�G�0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä � Ä �T� Ä �Uû0�M�m��ÿ������ÒÏ Ä � Ä�Â �Uû0�M�m�¡�U�m�G�0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �aà * ûmÏ����
�Uû��e�����À��þ��ÒÏ�� ���U��þ:ÿ��G��� Ä �)�'�eø0�'ý����m��ý��¤ÏÂ�Uû£�����m�U�G�0þ4�
ÏÂ�m�m��ý£þ���÷��������UþnìÔ
 È üR��«��*����õ+ø�Ï��m��þ:�Uû����¢�
ÖMù¢ü´Ï����0���������+�U���ÒÏ Ä �Ê�G�0�0�ÜÏ���þ����0�Gÿ�â ß�Ä ��þ��m�U���m��÷�
É� Ä �Uû0�Á�m���m�U�G��þ��1Ï�þmþ/Ï Ä �Ê�ÒÏ������>���G��ø0���pû����
�UûmÏ�þe�ÒÏ������e�¡����Ï��m��þ�ì��G�0ý��Uû0���^�Uû0�L����ÿ�âG��ý ß�Ä �����G��ø0�E���E���bÏ��+�U�bÏ�����ý�ø0���ÒÏ��T�����G�×Ï�ý������XþU�����0���
Ï�þ Ä �����bÏ��0��ýaà�ÖËû0��þmø0÷�÷G��þ��m��ý@�0�Gÿ�â ß�Ä �Kþ��m�U���m��÷�
HÏ�þË� Ä ý Ä ø��0���X�mû0�_�G����ø0� Ä�Â �Uû0���m�¡�U�U���0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �
�ÒÏ���� Ä ø��Ëø�� Ä �XÏ��mþË�¡����Ï��U����Ï Ä �aà

ÖËû0�eþ���ÿ Ä �0ý	Ï����0� Ä �G���������1�À�Gþ:� Ä ����âG�BÏ���� Ä ��ÿ�ÿ Ä ø0���¢�Uû0�,���G��Ï��G�0ÿ�� Ä�Â �mû0��� Ä ø0�0ý ß �U�/Ï�� ß �ÒÏ����
�����Gþ�ø0�m�������+�mþ'Ï��¤�Uû0�X�m�¡�U�m�G�0þ��1Ï�þ�þ�Ï Ä �¤�ÒÏ���� Ä ø��ûà4Ñ¸��������÷��G���,�À�!
¤� Ä ����� Â�Ä �4�Ç�UûmÏ�þË��þ]�ÒÏ�� ����Ï Ä �
�À�Gþ¸��� Ä � Ä þm��ý|Ï��K
0&���ÿ������Là-ÖËû�Ï�þM�G��÷ Ä �/Ï��Uû��¿Ï�þËø0þm��ý.�

�� Ä þ��¤ÖMù¢üKÏ����������������U���ÒÏ Ä �0þ�à

á��»
'&�()((Õ��-�¾���0�A��ÖMù¢ü Ä ���ÒÏ Ä ���¢�Gþ¸�0� Ä � Ä þ���ýÊ� Ä Ï����0� Ä ���^�mû0�Á��þ���Ï������ÒÏ Ä � Ä�Â �mû0�Á� Ä ø0�0ý ß
�U�/Ï�� ß �ÒÏ�����à�ÖËûmÏ�þ Ä ���ÒÏ Ä �X� �!
Ê�G�������G�¤Ï����G�

HÖMù¢üPþ���÷���������à"(À� Â�Ä �m�X�Uû0�GÏ����U� Ä ý�ø0ÿ���Ï Ä � Ä�Â �Uû�Ï�þÄ ����Ï Ä �Rì=� Ä þ��uÖMù¢ü*Ï����������������U���ÒÏ Ä �0þ �����Gþ�ø0�m��ý �Uû0������� Â�Ä �Á��þ/Ï��0÷�����þ���÷����������'���_�¤Ï���ý Ä �[à* Ï��mûP�º�G��÷��.�¤Ï���ý Ä �pþ�ìeþ�ø0ÿ�ûI�»� Ä � þU�����0�ÜÏ��0÷ÈÏ����U���$���G�����C
"�0� Ä ý0ø0ÿ���Ï��0ÿ Ä �m����ÿ��Ê� Ä ø0�0ý ß �U�/Ï�� ß
�ÒÏ�������þ]�ÒÏ�������Ï Ä �0þnàMÖËû��Êþ Ä ��ø��ÒÏ Ä � �0� Ä � Ä þ���ý#Ï��l
'&�()((Õ����)�À�Gþ�� Ä Ï���ÿ���ø�ý0� ��� Ä #]��Ï�����þ]�������0þ�%� #Y�ÒÏ�����þ]�������E���G��ø0��%����0ý�#]��Ï�����þ]����������ÿ�û Ä �����0�3
s%uÏ��0þ�Ï�ý0�¸���Gÿ�û þ���÷��������6�¤Ï��Uû��Uû��¸�ÒÏ�����þ��U�����
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Ä ����Ï Ä �Rà'ÖËû0��#]�ÒÏ�����þ����5���X���G��ø0��%~Ï�þ'Ï��0þm�����U��ý��

��mû0�sÖMù¢üP�����ÒÏÂ��
-�pûmÏ�ÿ�û�þ����0ý0þe�mû0��þ���÷���������à* û0�����ÆÖMù¢ü³���+��Ï���
P÷����0���m���U��þ��G�7�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������ûì[ÏÂ��þ]� Ä ����þXÏ��P�Uû0�Ç#]��Ï�����þ��U�����l��ÿ�û Ä
�m���0��
s%£�mû0�¿�ÒÏ�����þ����5�����m��ÿ���Ï3����ýWÏ����Uû0�����G�m�ÜÏ���þ]�eþ���÷��������ûà * û0���K��ÖMù¢ülþm����ý0���X�m��ÿ��nÏ�����þ��G�
�Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷��������+��ìèÏ���ÿ��G� ���Gþ�Ï���
�ø0þ����mû0��#Y�ÒÏ�����þ]�������V��ÿ�û Ä �m���0��
s%�� Ä ý����U�����1Ï��0���Uû����]�m� Ä�Â
�Uû�� �Gÿ�â+� Ä �p����ý0÷���ý þm��÷��������ûà * û�Ï����kÏ���ÿ Ä ø0��ýKû��!���F��������� Ä þ�þ�Ï��0����� Ä �����Gþmø��m���Uû0��������� Ä �m�Â �m�nõ+ø0�����U�3
_�¤Ï��Uû Ä ø���ø0þ�Ï��0÷p�Uû0�d�ÒÏ�����þ����5��� Ä ����Ï Ä ��þ � þm��� Â�Ä �¼�@�0�5���0���¸
'(�Û^ü-ÕG�G�º��ì��Uû0�d�ÒÏ�����þ��U�����Ä ����Ï Ä ��þX�G�m���G��þ Ä ø0þm� Â ø0�>� Ä �0� Ä �U��ÿ��Á�G÷��bÏ��0þ�� �p�m�G�0�'��ýKþm�nõ�ø����0ÿ��£�+ø��<�'���mþ[Ï����É�0�¡��� Ä �/â��Uû����
���C
 �m� Ä �mý0���pþm��÷������+�mþ�à

¥a¦kÈ ¨ª©�« ·p¬�°�¯�«^¶�¹T®�¬�° ·p¬�°£¹>­d¬�²�� «^·:©�±¿°�®�¶�� ¶

á��¤�Uû0� Ä ��Ï�÷ÎÏ������_ÖMù¢üwÉ�áYü þm�'��ÿ�ÏÚÙ�ÿ����ÒÏ Ä �0þX
 ü Ä þm��ú1��ì0ü Ä þU��ú!�0�²ì��Uû0�^ÿ Ä �0÷���þ���Ï Ä �¤�0� Ä �0�����º�¢�Gþ Ä �0��

�0�/Ï���B�
"ÿ Ä �0þ�Ï�ý0������ýaà * û0���[�Uû0�pá��+�m�����0���Éþ�ø��*���m��ý Â � Ä � ������Ï Ä ý0þ Ä�Â ÿ Ä ��÷���þ]�ÒÏ Ä �hÿ Ä ���º�G�0þ��pÏ��
�Uû��������U��ú�ÕG��?�Ê�þ�ì�ÞR���r&��Gÿ Ä �0þ Ä �"�0� Ä � Ä þm��ýI
'&��Gÿ��G���M�G�0ý!Ï����0���������+�m��ýE�Vÿ Ä �0÷G��þ���Ï Ä �Eÿ Ä �+�m� Ä �
����ÿ�û��G�mÏ�þ��=Ï��kÖMù¢ü��Uû0���R�m���ÜÏ���þ Ä ��þm��÷������+�R� Ä þmþ���þ:�Gþ>�Uû0�pþ Ä ���¤Ï���ý�Ï�ÿ����ÒÏ Ä � Ä�Â ÿ Ä ��÷���þ]�ÒÏ Ä �aàèÖËû�Ï�þ
����ÿ�û��G�mÏ�þ�� Ï�þËþmø��0� Ä ���U��ý-�

X� Ä þ��¤ÖMù¢üKÏ����������������U���ÒÏ Ä �0þ�à
ôr�¨Ë"�4� Ì8§��R��µ9£U²ðò5�s���W���¼��¢� Í¶p£6¢�¹6�����N�9£1¢Í�pu6£1�9  ��¢�¶p�=ÿº��¶D§���¢ �$�mÿ��
Î û0�Ëÿ Ä �0÷���þ��tÏ Ä ��ÿ Ä �+�m� Ä ������ÿ�û��G��Ï�þ��3�0� Ä � Ä þ���ýLÏ��É
'&��Gÿ�������Ï�þ>ý�Ï3��Ï�ý0��ýEÏ������ Ä ��û��Gþm��þ>c��mû0�¢þm� Ä � ß
þ��U�G�����G��ý��mû0�dÿ Ä �0÷G��þ���Ï Ä �Á�!� Ä Ï�ý��G�0ÿ��bà Î û0��þ��:��� Ä �G��÷ Ä �4Ï��Uû���þ*�Gý��G���¼�mû0��#��U���m��% Ä�Â �U�U���0þ��7Ï�þ�þ�Ï Ä �Ä�ÂDÎ ù¢ü�þ���÷��������mþW��
�ÿ Ä ��þ��U�m��Ï���Ï��0÷M�Uû0�"Ï��0þ��U�G�����G�0� Ä ø0þ=�>Ï��0ý Ä � þ�Ï×Ý��¢ø0þ���ýL�

��Uû��Ëþm����ý�Ï��0÷ Î ù¢ü
������Ï���
Îà Î û0�A
;� Ä �mûS������
 Ä ����� Ä �Gý0ý�ÏÂ�tÏ Ä ���G�rþ]�����m�����G�4Ïº���0����þp�'��� Î ù¢ülÿ Ä �0�0��ÿ��tÏ Ä �Sc ? N %�F � �Uû��
ÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä ���>Ï��0ý Ä �¸�¤�G�0ý &+&�!�#���& O � �Uû0�Vþ�� Ä � ß þ]���G�]�Ê�mû0�m��þmû Ä ��ýQ� à Î û0�Kÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä ���>Ï��0ý Ä �
Ï�þ¤ø�þm��ýP� Ä �G�]�tÏ3Ð�ÿ�Ï��G���3
n��Ï��7Ï����Uû����>Ï��0ý Ä � ø0þm��ýÇ�

[�Uû��Kþ����0ý����¤� Ä¼ÑEÒ/ÓNÒ/ÑEÔsÑXÕ ? N %�F�Ö¥× Ò/ÓDØsÙ ×
Ú Ø�Û�ÜAÝPÞßÒ�àCÜ�Ø7á�â<Þ/ãNÜ ÝtÜkäkÜAÒ/Û�ÜAÝ¨åÅæ�Î û0�eþ�� Ä �)ç�þ]���G�]�À�mû0�m��þmû Ä ��ýMÏ�þRø0þ���ý£� Ä þ4�>Ï��mÿ�û Â � Ä �ª�mû0��þ�� Ä �)ç�þ]���G�]�
�0û���þm�X� Ä �Uû0�Xÿ Ä �0÷���þ��tÏ Ä �Ê�!� Ä Ï�ý��G�0ÿ�����û��Gþm� æ

congestion
windows

time

slow-start
Packet lost

slow-start congestion
avoidance

expires

retransmission timer

ssthresh

æ Ï�÷�ø��m��ù æ ��c Î û0�Xþm� Ä �)çãþ��������M�G�0ýÊÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä �S�!� Ä Ï�ý����0ÿ��_����ÿ�û��G��Ï�þ���þ
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Î û0��þm� Ä �)çãþ��������>����ÿ�û��G��Ï�þ��®Ï�þpø0þm��ý-�pû0���S� Î ù¢ü[ÿ Ä �0�0��ÿ¡�tÏ Ä ��þ]���G�]�Uþ Ä �Ëû���þ��'�����-Ï�ý0��� Â�Ä �

���tÏ����¤�º���m÷����¿�Uû��G�n�Uû��������U�m�G�0þ4�FÏ�þmþ�Ï Ä �»�tÏ���� Ä ø�� æ�è ��ÏÂ�tÏ��G���3
Îì¾�mû0��ÿ Ä �0÷���þ���Ï Ä ���>Ï��0ý Ä ��Ï�þ�þm�¡�
� ÄÉÄ ���7é@ê�ê�çãþ�Ï�ë���ýKþm��÷��������ûì¼�G�0ýV�Uû���þm� Ä �)çãþ��������^�Uû��m��þ�û Ä ��ývÏ�þeþm�¡�X� Ä �Uû��7������Ï���ø��ì�>Ï��0ý Ä �
þ�Ï�ë�� Ä5Â �Uû0�£þ����0ý���� æ�Î û�Ï�þ��G��� Ä �pþ��mû0�£þ����0ý0����� Ä þ����0ýE��é@ê�ê�ç�þ4Ï�ë���ý Î ù¢ütþ���÷�������� æ�ê ø���Ï���÷
þm� Ä �)ç�þ��U�G����ì0����ÿ�û��tÏ����¸�Uû0�Xþm���0ý0���¸����ÿ���Ï��G��þ¸�G�Ê�Gÿkí+� Ä �p����ý�÷��������ûìfÏ��"Ï��0ÿ������Gþ���þp�Uû0� ���G��ø0� Ä�Â Ï��mþ
ÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä �F�>Ï��0ý Ä �©�

 Ä �0�Mþm��÷�������� æWÎ û+ø0þ�ì Î ù¢ü»������ÿ���Ï��G����
�ý Ä ø��0����þwÏ��Uþdÿ Ä �0÷���þ��tÏ Ä �F�>Ï��0ý Ä �
� Â �m���d���Gÿ�û�� Ä ø0�0ý�çÒ�U��Ï���çã��Ï����Àý0ø���Ï���÷�þ�� Ä �)ç�þ]���G�]� � Ð�÷�ø��m�¸ù æ �G� æ�Î û0�Mþm� Ä �)ç�þ��U�G���d��û��Gþm�M����ý0þw�pû����
�Uû���ÿ Ä �0÷���þ���Ï Ä ���>Ï���ý Ä �I�m���Gÿ�û0��þ¸�Uû���þ�� Ä �)ç�þ]���G�]�Ë�Uû0����þ�û Ä ��ý æê ø0��Ï��0÷��Uû0��ÿ Ä ��÷���þ]�tÏ Ä ���!� Ä Ï�ý��G�0ÿ����0û0�Gþm��ì Î ù¢ü©Ï���ÿ��m���Gþm��þVÏÂ�UþMÿ Ä �0÷G��þ���Ï Ä �X�>Ï���ý Ä �´��
 Ä ���
þm��÷�������� �'����� Ä ø0�0ý�çÒ�U�4Ï���çÒ�tÏ���� æ	î þ��Uû0�É�U�m�G�0þ4�FÏ�þmþ�Ï Ä �»�U���U�XÏ�þ��0� Ä � Ä ���tÏ Ä ���G�R� Ä �Uû0�����G��ø0� Ä�Â? N %�F ý�Ï��sÏ�ý0��ýL��
��Uû0�p�����ûì��mû0�Ë�U�U���0þ��7Ï�þ�þ�Ï Ä ���U���m�,Ï�þWÏ��0ÿ��m���Gþm��ý��@��� Ä �0�����tÏº������
Áý0ø0�4Ï��0÷Xþ�� Ä �)ç�þ]���G�]�
�G�0ýK��Ï��0�����m��
�ý0ø0�4Ï��0÷Êÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä �K�C� Ä Ï�ý0�G�0ÿ�� æF* û0��� �Éþm��÷���������Ï�þX�m���m�U�G��þ��7Ï��m�m��ýVý0ø0��� Ä �Uû��
�¡����Ï��U����Ï Ä � Ä�Â �Uû��e�m�¡�U�U���0þ��7Ï�þ�þ�Ï Ä ���tÏ���� Ä ø���ì Î ù¢ü �Gþmþ�ø�����þÀ�mû����À�mû0�e� Ä þmþw�¢�GþÀÿ��Gø0þ���ýX�

 þ Ä ���
ÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä ���G��ý��Uû���þm� Ä �)ç�þ��U�G���M�Uû��m��þ�û Ä ��ý.Ï�þMþm�¡��� Ä û��G� Â �mû0��ÿ�ø0�m�������V���G��ø0� Ä5Â �Uû���ÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä �
�>Ï���ý Ä �o�G�0ýÊ�Uû0��ÿ Ä ��÷���þ]�tÏ Ä �-�>Ï���ý Ä �RÏ�þp�m��þm�¡�¸� Ä Ä �0� Â ø0���3ç�þ4Ï�ë���ýÉþm��÷��������e�G��ý Î ù¢üh����� Â�Ä �4��þ
þm� Ä �)ç�þ��U�G��� æ=Î û0�Àþm� Ä �)çãþ��������T���0ý�ÿ Ä ��÷���þ]�tÏ Ä ���!� Ä Ï�ý��G�0ÿ��)����ÿ�û��G��Ï�þ���þ>�G���¢þmø��F���G��Ï�ë���ý�Ï���Ð�÷�ø0���
ù æ � æFï �mû0���^��
��'��þ Ä�Â ÿ Ä �0÷���þ���Ï Ä �Vÿ Ä �+�m� Ä �d����÷ Ä �4Ï��mû���þ¸û��!���7���������0� Ä � Ä þ���ý"
'( ï ü�ðG��ì * ù)ð�úZì* ù)ð��mìfé@é.ðbç��²ìN��ø��p�Uû0�A
É�G�m�X��Ï��Uû����Ë� Ä �,Ï����0�����������U��ýaì Ä � Ä �0��
 þmø0��� Ä �]�U��ý-�

É�¡���'���4Ï����������G�
Ï����0����������������Ï Ä ��þ¢�G�0ýÉ�Uû+ø0þM�G���X� Ä �>�'��ÿ Ä �0þ4Ï�ý0���m��ý;Ï��¤�mû�Ï�þ¢�mû0��þ4Ï�þ æ

congestion
windows

time

slow-start
Packet lost

fast retransmit

avoidance
congestion

æ Ï�÷�ø��m�Xù æ î�c Î û0� Â �Gþ��p����ÿ Ä �G���4
;����ÿ�û�����Ï�þ4�

ôr�¨Ë"��¦ Ì8§��R�P�W�s�r�N�a¶p£au1����^Pÿ���¶D§���¢ �9��ÿ
Î û0� Â ��þ��¿����ÿ Ä �G���$
»�G��÷ Ä ��ÏÂ�Uû��eÏ�þÁ�G� �¡���m���0þ4Ï Ä � Ä�Â �Uû0�£þ�� Ä �)ç�þ]���G�]�¿���0ý»ÿ Ä ��÷���þ]�tÏ Ä � �!� Ä Ï�ý��G�0ÿ��
����ÿ�û��G��Ï�þ�� æ�* Ï��mûS�Uû�� Ä ��Ï�÷�Ï������ Î ù¢ü7ÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä ��ÿ Ä ���m� Ä �U����ÿ�û��G��Ï�þ��Xì*�Uû0� Î ù¢ü7ÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä �
�>Ï���ý Ä �ñ�¢��þÁ����þm�¡�Á� Ä�Ä �0��þ���÷���������� Â �U���X���Gÿ�û�þm��÷������+�Á� Ä þmþ æFî þX�Uû0��þm���0ý0���2�À�Gþ Â�Ä �mÿ���ýK� Ä
�'��� Â�Ä ��� þ�� Ä �)ç�þ]���G�]��� Â �U���^���Gÿ�ûKþm��÷��������X� Ä þ�þ�ìÔ�Uû�Ï�þeÿ��Gø0þm��ý þ Ä �����'��� Â�Ä �����G�0ÿ��¿ý0��÷��U�Gý0���tÏ Ä �0þ æÎ û0� Â �Gþ]���m��ÿ Ä �����4
n����÷ Ä �4Ï��mû����U�4Ï���þÁ� Ä ����ý0ø0ÿ��¤�Uû0��þm�¤�'��� Â�Ä �����G�0ÿ�� ý0��÷��m�Gý�����Ï Ä ��þ�ì=�pû�Ï�����þ��tÏ����
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�0����þm���4�sÏ���÷ �Uû0�Á�Gý0ý�Ï��tÏ3���2Ï��0ÿ��m���Gþm�Á�G�0ý-�¿ø0����Ï��0��Ï�ÿ����tÏ3���eý0��ÿ������Gþ��¿ÿ�û��G�m�Gÿ��m����Ï�þ���Ï�ÿ Ä�Â�Î ù¢ü"Ê�þeÿ Ä �sç
÷���þ��tÏ Ä �Kÿ Ä ���U� Ä �d�G��÷ Ä ��ÏÂ�Uû�� æ<Î û�Ï�þ_Ï�þ^ý Ä ���F�

V÷ Ä Ï��0÷¤ý�Ï��m��ÿ¡�U�3
�Ï���� Ä �mû0��ÿ Ä �0÷���þ���Ï Ä �K�!� Ä Ï�ý��G�0ÿ��
�0û���þm�F�pû����n�Éþm��÷������+��Ï�þ��m�¡�U�U���0þ��7Ï����U��ý��

K�mû0� Â �Gþ����m���m�U�G��þ��7Ï��Á�G��÷ Ä ��ÏÂ�Uû�� � Ï æ � æ � Ä �mû��Uû��
ÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä �v�>Ï��0ý Ä � �G��ý��Uû���þ�� Ä �)ç�þ]���G�]�X�Uû0����þmû Ä ��ý �G�m��þm�¡�Á� Ä û0�G� Â �Uû0��ÿ�ø��m�m���������G��ø�� Ä5Â �Uû��
ÿ Ä �0÷���þ]�tÏ Ä ���>Ï��0ý Ä �¸� æXî ý������5Ï�����ý�ý���þmÿ���Ï����tÏ Ä � Ä�Â �Uû0�FÏ����U���U�Gÿ¡�tÏ Ä �0þ_���¡���À����� Â �Gþ��Á�m�¡�U�m�G�0þ��7Ï��
�G�0ý Â �Gþ]�p�m��ÿ Ä �����$
;� �!
M�'� Â�Ä ø0�0ý;Ï���
'ê��U��ð
«�� æ



HfHfó g � sIú	ó+ô¤þ�õ'óes1õ�ú	ó�öPþ'ô�hk÷�i



ô |�õ-ö ��~ ÷ ø®ù úUû õ

ü æ ú ü¾�!
�� Ä ��ý Î 
���� è �0ý�Ï�ÿ���� Ä � æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ú�úü æ ü Î û0�_Ï���ÏÂ�tÏ��G����� Ä � Ä þm��ý�þ����$��Ï�ÿ���ÿ����Gþmþ���þ æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ú ü
ý æ ú Î û0�^�Uû0������ù)()+7�m�U�5ª�ÿXÿ Ä ���m�U�Gÿ¡�Uþ,Ï��;þVT è ý æ � æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ü ðý æ ü Î û0�Áù)()+ æ úX�U�m�5ª�ÿ�ÿ Ä ���U�m�Gÿ�� æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ü ðý æ ý Î û0�^�Uû0�����_ÿ ()+7ÿ Ä � Â�Ä �����G�0ÿ��^ý���Ð���ÏÂ�tÏ Ä �0þ"Ï��;þ�T è ý æ � æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ý
ü
ý æ � Î û0�2þV()+ æ ú��G��ý-þ�()+ æ ü ÿ Ä � Â�Ä �����G�0ÿ��^ý0��Ð���Ï��tÏ Ä �0þ æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ý �ý æ � Î û0�X��� Ä ��ø���Ï Ä � Ä�Â �Uû�� Ä ������ç�� Ä�Ä �¤þ����$��Ï�ÿ��Xÿ����U��÷ Ä ��Ï���þ æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ���ý æ � Î û0�X��� Ä ��ø���Ï Ä � Ä�Â �Uû���ÿ�� Ä þ���ý�çã� Ä�Ä �¤þm���4�sÏ�ÿ��Xÿ����m��÷ Ä �4Ï���þ æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ���
� æ ú �Ô���0÷G�mû Ä5Â �mû0�X� Ä �0÷G��þ��pÿ Ä � Â�Ä �4�FÏ��0÷E�0ø0��þ����¥Ï��-é Î þ�þ�Ï�ë���ýÊ���Gÿkí����Uþ�� æ2æ2æ�æ2æ�æ �G�
� æ ú ùÀû��G�m�Gÿ��m����Ï�þ���Ï�ÿ�þ Ä5Â �mû0� î ()+Çÿ¸ùÀþ æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ «��
� æ ü ü¾�G�m�������U���mþ Â�Ä �¢�mû0��Ãw+ è ù î�� �G��÷ Ä ��Ï��mû�� æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ «��
� æ ú è ���U�����0����� Ä �4íÉ�m�U�5ª�ÿLcTÿ�û��G�m�Gÿ��m���4Ï�þ���Ï�ÿ�þ Ä5Â �mû0� ÿ ()+Çÿ¸ùÀþ æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ð�ú
« æ ú Î ù¢ü"���G�m�������U���mþ Â�Ä �
	���
�������������� æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ úC?�ú
« æ ü �pÏ���í�ÿ�û��G�U��ÿ��U����Ï�þ��tÏ�ÿ�þ Â�Ä �¢�mû0�2þV()+\��� Â ���m����ÿ���þ�ÿ������G��Ï Ä æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ úC? ü
« æ ý Î ù¢ü"���G�m�������U���mþ Â�Ä �
	���
�������� æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ úC?��
« æ � Î ù¢ü"���G�m�������U���mþ Â�Ä �
	���
� "!$#&% æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ úC?'�
« æ � (=Ï��G�^� Ä ø��U����þpþmÿ������G�4Ï Ä cTÿ�û��G�U��ÿ��U����Ï�þ��tÏ�ÿ�þ Ä�Â �Uû0�*)+(�+ ÿ¸ùÀþ æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ú ü�ü
« æ � Î ����� Ä ø��m���mþpþ�ÿ����0�G��Ï Ä cTÿ�û����U�Gÿ¡�U���4Ï�þ]�tÏ�ÿ�þ Ä�Â �mû0�*)�(=+ ÿ¸ùÀþ æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ú ü5ý
« æ « é-ÏÂ����ýÊ�m���Ê� Ä ø��m����þMþ�ÿ������G��Ï Ä cRÿ�û0�G�U�Gÿ¡�U����Ï�þ]�tÏ�ÿ�þ Ä�Â �Uû0�*)+(�+�ÿ¸ùÀþ æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ú ü5ý
« æ � ê�Ï���ø0�º����Ï Ä �����G�m�����¡�U���mþ Â�Ä �¢�Uû�� Î ù¢ü[þ Ä ø0��ÿ���þ æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ú ü �
« æ ð (=Ï��G�^� Ä ø��U����þF#�þV()+>%�þmÿ������G�4Ï Ä cT��Ï���í+þ"���¡���À������þ$�>Ï��Uÿ�û ü �G��ýÊ�mû0�X� Ä ø��m����þ æ2æ�æ ú ü �
� æ ú è ��B�ø0���0ÿ�� Ä�Â�, �G�0ý.- Ä �É� Ä ���G�r÷ Ä�Ä ý0�0ø��"�>ÏÂ�Uû-é.("ê0/2é1(Wê æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ú2��«
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ü æ ú Î û$H2(wç è êJI TR+KH Â HML�H�N0ÿMH�é1O�ý$HMP æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ Q
ü æ ü Î û$H+L�H Â HML�H�N0ÿMH2ÏRN�S�HML ÂUT ÿMH�þpý$HAÐ&N$H�ý.�

=SUû$H îWÎ éV(&OWLmø�� æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ðü æ ý Î û$H îWÎ é ÿ�HMPRP Â OWL�� T S T SXSmû$H2þVT è �UPYH Â S�� T N0ý=SUû$H2T�T è ��L�Ï�÷�û�SZ� æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ úC?ü æ\[ îVî �U�¿þ]HM^��;HMN�S T StÏRO'N æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ú ýü æ � ÿ�_`H�þ]S T �$P�Ï�þ�a��;HMN�SXb>ÏYS�a;þVT èdc ÏY^WN T P�ÏRN$^ æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ9e �ü æ � î S�
gf�ÏRh T P îWÎ éXç�� T'c H�ijhMO'L�fkOWL T S�H�N$H�SlbdOWL4í æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ü�ü
ý æme noc HMp0i$O5çlh�OJi0H Â O'LqS�a$H*)+H�N$HML4ÏRh�_rH�PRPp+ T S�H î PR^WOWL4ÏYS�a�� æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ü Q
ý æ ü noc HMp0i$O5çlh�OJi0H Â O'LqS�a$H ÿ ()+s)*_)+ î æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ý
ü
ý æ ý Î a$H B&O2bsO Â i T S T;T N$i;+VéthMH�PRP c.æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ý �ý æ\[ u�v$T �wf$PYH�hMOWN�Ð&^Wp$L T StÏYOWNxb>ÏYS�a î ()+yhMO'N Â OWL�� T N$h�H æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ý ðý æ � è �wf T h�S;O Â+T N$OWN�ç¨ëMH�L�Ozi0HMP T 
��kH�SlbdHMH�N{S�a$H1hMOWN Â O'L�� T N$hMH|i$HAÐ&N�ÏYS�ÏROWN T N$i}S�a$Hî ()+ c OWp$L]hMH æ2æ2æ�æ_æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ~[ ?ý æ � î ()+�ÿ�ÏRL�S�p T P�êJOWp$L]hMH!ÉÅÿ�ÏYL]S�p T P�I�H c StÏYN T StÏYOWN æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ~[$e
ý æ « (aç�)�_)+ î � Î��YÂ � æ2æ�æ_æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ~[ ý
[�æme êJHMN0i�ÏRN$^ c ÏRi$H+O Â OWp$LXH�N��sÏYL�OWN��;HMN�S Â OWL
S�a$H Ð&L c S�h T �;f T ÏR^'N=O Â �;H T�c p$L]H��;HMN�S c7æ�æ � e[�æ ü êJf T h�ÏRN$^>b>ÏmS�a.L�H�PRH T�c H ü æ ü æ ð>O Â S�a0H*(&OWL]H�i$L�Ï3�WH�L æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ � ý[�æ ý êJf T h�ÏRN$^>b>ÏmS�a.L�H�PRH T�c H ü æ ý æ ?>O Â S�a0H*(&OWL]H�i$L�Ï3�WH�L æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ � [[�æ\[ Î _ n S�a0L�OWp$^'a$f$p0Sqb>ÏYS�a T h�OWN Â OWL4�FÏYN$^ îWÎ étS�L T ª;h æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ���[�æ � Î _ n S�a0L�OWp$^'a$f$p0Sqb>ÏYS�a c f T h�ÏRN$^ c H�SqS�O�OWN$H+hMH�PRP�HA�WHML$
 e � æ ��?>� c H�h æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ �'�[�æ � êJHM^��wH�N�SKPYO c�c L T S�H�b>ÏmS�a c f T h�ÏRN$^ c H�SqS�O;OWN$H�h�HMPRP�HA�WH�L4
 e � æ ��?>� c HMh æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ �'�[�æ « (=ÏRL c S Q�c H�hMOWN0i c O Â�T S�L T h�H*b>ÏmS�ajS�a$H�h�HMPRP c f T h�ÏYN$^ c H�S�S�O�OWN$H�h�HMPYP�HA�WHML$
 e � æ ��?

� c H�h æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ_æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ��ð[�æ�Q êJHMN0i�ÏRN$^ c ÏRi$H+O Â OWp$LXH�N��sÏYL�OWN��;HMN�S Â OWL
S�a$H c HMh�OWN$i1h T �;f T ÏY^WN=O Â �wH T'c p$L]H��;HMN�S c ��?[�æ ð é1H T�c p$L]H��;HMN�S c b>ÏYS�a T�[�QW� (6
�S�H c b>ÏRN$i0O"b æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ � e[�æme ?¼é1H T�c p$L]H��;HMN�S c b>ÏYS�a T.e � � (6
�S�H c b>ÏRN$i0O"b æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ � ü[�æmeWe�n�T hkí�H�SKS�L T ÏRNX�;OJi$H�P æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ � ý[�æme ü ê�Ï���p$P T S�ÏROWN c b>ÏmS�a T1e ?M�FÏYPRP�Ï c H�hMOWN0i c L�H�S�L T N c �7Ï c�c ÏROWN|StÏ��wH�L T N$i Tx[�Qx� (6
�S�H c
b>ÏRN$i0O"b æ2æ�æ2æ2æ�æ_æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ �W�

� æme Î a$H Ð��WH�L�O'p0S�H�L c>î ()+ c hMH�N T L�ÏYO æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ « [
� æ ü è �wf T h�SqO Â S�a0H2�7Ï c ��H�a T �sÏRN$^�L�O'p0S�H�L æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ «��
� æme ê T �;f$PRHV�$p0��HML T hMh�HMf0S T N$h�H T PY^WOWL4ÏYS�a0� Â OWL T ÿ�()+ c b>ÏmS�h�a æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ�Q ?
� æ ü é1H T�c p$L]HM�;HMN�S�H�N
��ÏYL�OWN0�wH�N�S æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ�Q ü
� æ ý (=ÏRL c S,é|H T'c p$L�H��wH�N�S c b>ÏmS�a Î _ n æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ�Q ý
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� æ\[ n�T hkí�H�S Î L T ÏRN-é1Ogi$H�P æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ�Q'[
� æ � _rOW�;f T L�Ï c OWN=�kH�SlbdHMH�NjS�a0H��;H T�c p$L]HM�;HMN�S cKT N$i.S�a0H�f T hkí'H�S�S�L T ÏYN|�;Ogi$HMP æ�æ2æ�æ�Q �
� æ � é1H T�c p$L]HM�;HMN�S c b>ÏYS�a T ü ?�?>� c H�h�^'L T N�p$P T L�ÏmSl� Â OWL
S�a$H+L�H�S�L T N c �7Ï c]c ÏRO'NxStÏR�;HML æ�æ�Q «
� æ « é1H T�c p$L]HM�;HMN�S c b>ÏYS�a T.e ?>� c HMh+^WL T N�p$P T L�ÏYSl� Â OWL
S�a$H+L�H�S�L T N c �7Ï c�c ÏROWN=S�ÏR�;HML æ2æ�æ�Q «
� æ�Q T�p$����H�L=O Â L]H�S�L T N c �FÏmS�S�HMi�f T hkí�H�S c b>ÏYS�a{S�a$H�� T L4ÏROWp c L�H�S�L T N c �7Ï c�c ÏROWN�S�ÏR�;HML

^WL T Ngp0P T L4ÏYStÏYH c@æ2æ2æ�æ_æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ�QWQ
� æ ð é1H T�c p$L]HM�;HMN�S c b>ÏYS�a.S�a$H n _)+�O Â S�a$H îWÎ é T i T f0S�H�L cqc H�SqS�O e ? æ ?�?�?<í��$f cRæ2æ�æ�Q ð
� æme ?¼ê�ÏR��p$P T S�ÏROWNwHMN
�sÏRL]OWN$�;HMN�S Â OWL"ÏRN�S�H�L�N$H�SlbrO'L�íxS�L T ª;h æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ð e
� æmeWe�è N�S�HML]N$H�SlbdOWL4í.S�L T ª;h�b>ÏYS�a.hMOWN$^'H c S�HMi c b>ÏYS�h�a1�0p0��H�L c æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ð ü
� æme ü ��L�OWp0S�HML cKc hMH�N T L�ÏYO;b>ÏmS�a�ÿ (1+ æ ý æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ð ý
« æme Î a$H�I�OWp$�$PYHAç u�n I c b>ÏmS�h�a;ÏR�;f$PRH��wH�N�S T StÏYOWN æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ð Q
« æ ü Î a$H+f�H�L$ç ÿ�_�S�a0L�H c a$OWPYi T N0i c h�a$HMi$p0P�ÏRN0^ c b>ÏYS�h�a.ÏR�;f$PYHM�;HMN�S T S�ÏROWN æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ð�ð
« æ ý Î a$H c ÏY��p$P T S�HMi îWÎ éVN$H�SlbdOWL4í æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ?�?
« æ\[ îVî �U�Cç n I þyS T ^'^�ÏRN$^EÏYNxS�a$H îWÎ é T i T f0S�HML c æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ? e
« æ � 	��*
���������������S�a$L�OWp0^Wa$f$p0Sqb>ÏmS�a.��O�S�S�PYHMN$H�hkíxOWN-þVT è ü P�ÏRN�í c�æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ? ü
« æ � 	��*
���������������S�a$L�OWp0^Wa$f$p0S Â OWLXf0L�Ï��sÏYPRHM^'HMi T N$i|� T hkí�^WL]OWp$N$i c O'p$L�h�H cMæ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ? ý
« æ « 	��*
��������������1c c�T �wf0PRH�hMO'N$^WH c StÏYOWN=b>ÏRN$i$O2b�S�L T hMH æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ? [
« æ�Q 	��*
��Z�]�U��S�a0L�OWp$^'a$f$p0S Â OWLXf$L4Ï��sÏRPYHM^WH�i T N$i.� T hkí�^WL]OWp$N$i c OWp0L�hMH c´æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ?��
« æ ð 	��*
��Z�]�U�6c c�T �wf$PYH�hMOWN0^WH c StÏRO'N.b>ÏYN$i$O2byS�L T h�H æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ?'�
« æme ? 	��*
� ¡!0#&% S�a$L]OWp$^Wa$f0p0S Â OWLXf$L4Ï��sÏRPYHM^WH�i T N$i.� T hkí�^WL�O'p$N$i c OWp$L]hMH c¼æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ?�«
« æmeWe 	��*
� ¡!0#&%`cwê T �;f$PRH�h�OWN$^WH c S�ÏROWN.b>ÏRN$i0O"b�S�L T hMH æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ?�«
« æme ü 	��*
��������������1c ý � T hkí�^WL]OWp$N$i c OWp0L�hMH cEæ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ? Q
« æme ý 	��*
� ¡!0#&%`c e¢[ ��?>����S�H c é@ê�ê æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe ?
« æme¢[ 	��*
���������������S�a$L�O'p$^Wa$f$pJSKb>ÏmS�a;ð e¢[ ?�����S�H c é@ê�ê Â OWLXf$L�Ï3�sÏRPRH�^WHMi c OWp$L]hMH T N$i-� e ü

���gS�H c é@ê�ê Â OWLX� T hkí�^WL]OWp$N$i c OWp0L�hMH cEæ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe ?
« æme �£	��*
���������������S�a$L�O'p$^Wa$f$pJSKb>ÏmS�a-� e ü ����S�H c é.ê�ê Â O'LXf$L�Ï3��ÏYPRH�^WHMi c OWp$L�h�H T N$i;ð e¢[ ?

���gS�H c é@ê�ê Â OWLX� T hkí�^WL]OWp$N$i c OWp0L�hMH cEæ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe'e
« æme ��( è ( ï çl� T'c HMi c b>ÏmS�h�a$H c c¤	���
� "!$#&% S�a0L�OWp$^'a$f$p0S,ÏRN *�î T æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe ü
« æme « * (�¥Vç�� T'c HMi c b>ÏmS�h�a$H c c¦	���
§S�a$L]OWp$^Wa0f$p0S Â OWLwf$L�Ïm¨sÏRPRH�^WHMi T N$i{� T hkí�^WL�OWp0N$ic OWp0L�hMH cXæ�æ2æ�æ2æ2æ�æ_æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe ý
« æme2Q 	��*
�S�a$L]OWp$^Wa$f0p0Sqb>ÏYS�a1©«ªy��¬�­®��¯�°�±�²l³��Z´¢��/·ð¶µ�·�?�?�?�h�HMPRP c É c HMh æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWeM[
« æme ð 	��*
� ¡!0#&% b>ÏYS�a|� [;� (d��S�H c b>ÏYN$i$O2b T N$i;ð e¢[ ?>����S�H c é@ê�ê�ÏRN|� î T æ2æ2æ�æ2æ�æqeWeM[
« æ ü ? 	��*
� ¡!0#&% b>ÏYS�a|� [;� (d��S�H c b>ÏYN$i$O2b T N$i e¢[ ��?>����S�H c é@ê�ê�ÏRN|� î T æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe ·
« æ ü e 	��*
� ¡!0#&% S�a$L]OWp$^Wa$f0p0SXb>ÏYS�a¸·W·5? � (��gS�H c b>ÏRN$i0O"bÇÏRN T<*�î T æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe �
« æ ü�ü 	��*
� ¡!0#&%�S�a$L]OWp$^Wa$f0p0S�b>ÏYS�a£� [¹� (d��S�H c b>ÏRN0i$O2b T N$i�ð e¢[ ?º����S�H c é@ê�ê Â OWL

f$L�Ïm¨sÏRPRH�^WHMi c OWp$L]hMH T N$ij· e ü ����S�H c é@ê�ê Â OWLq� T hkí�^WL]OWp$N$i c O'p$L�h�H c æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe «
« æ ü�ý 	��*
� ¡!0#&%«S�a$L�O'p$^Wa$f$pJS*b>ÏmS�a¹� [j� (d��S�H c�T N$i»· e ü ����S�H c é@ê�ê Â OWL+f$L�Ïm¨�ÏYPRH�^WHMic OWp0L�hMH T N0i.ð eM[ ?>����S�H c é@ê�ê Â OWLX� T hkí�^WL]OWp$N$i c OWp$L]hMH c æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe¢Q
« æ ü [ 	��*
� ¡!0#&% S�a$L]OWp$^Wa$f0p0SXb>ÏYS�a¸·W·5? � (��gS�H c b>ÏRN$i0O"bÇÏRN *�î T æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe¢Q
« æ ü · î L]L�ÏY¨ T P�L T S�H+OWN.��O'S]S�PYHMN$H�hkí c b>ÏmS�h�a Â O'LXf$L�Ïm¨�ÏYPRH�^WHMi c OWp$L�h�H æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqeWe ð
« æ ü � Î a$H Ð$¨WH�L�O'p0S�H�L cqc h�HMN T L4ÏRO æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ü�ü
« æ ü « Î a$H�S�H�N1L]OWp0S�H�L cqc h�HMN T L�ÏRO æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ü�ü
« æ ü QrÎ a$H1¼]�7Ï v HMi=S�H�N1L]OWp0S�HML c]½wc hMH�N T L�ÏYO æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ü [
« æ ü ð�(=ÏY¨'H�L�OWpJS�HML c c6þ�()+yL]H Â HML]HMN$h�H æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ü ·
« æ ý ?�(=ÏY¨'H�L�OWpJS�HML c cdI�O'p$�$PRH u�n I�b>ÏYS�a|��( ï / ü ?�?�? æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ü �
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« æ ý e (=ÏY¨'H�L�OWpJS�HML c cdI�O'p$�$PRH u�n I�b>ÏYS�a|��( ï / ü ?�?�? T N0i1��( ï / e ü ?�?�? æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ü «
« æ ý
ü (=ÏY¨'H�L�OWpJS�HML c cdI�O'p$�$PRH u�n I�b>ÏYS�a|��( ï / ? æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ü Q
« æ ý�ý (=ÏY¨'H�L�OWpJS�HML c c�fkHML9ç¨ÿ�_�S�a$L]H c a0OWPRi T N$i c h�a0HMi$p$P�ÏRN$^ æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ü ð
« æ ý [©Î H�N1L]OWp0S�HML c cwþV(1+yL�H Â HML�H�N$hMH æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ü ð
« æ ý · Î H�N1L]OWp0S�HML c c�I�OWp$�0PRH u6n I æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ý ?
« æ ý � Î H�N1L]OWp0S�HML c c6fkHML$ç ÿ�_�S�a$L�H c a$OWPYi T N$i c h�a$H�i$p$P�ÏYN$^ æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ý e
« æ ý «©é-Ï v H�i|S�HMN|L�OWp0S�HML cKc hMH�N T L�ÏYO>b>ÏYS�a.é.("ê0/�ª�¾�¿ æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ý e
« æ ý Q é-Ï v H�i|S�HMN|L�OWp0S�HML cKc hMH�N T L�ÏYO>b>ÏYS�a.éjÀ"ê0/ ü ?;µ¸ªy¾�¿ æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ý�ý
Q�æme +KH Â HML]HMN$h�H*h�OWN�Ð&^Wp0L T S�ÏROWN Â OWL
S�a$H c ÏY�wf$PYH c a T f�H�L æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe¢[ ?Q�æ ü ê�ÏR�;f$PYH Â p$N$h�StÏYOWN|S�O�hMOW�;f$p0S�H�S�a$H�S�L T N c �FÏ c�c ÏYOWN.L T S�H�O Â S�a$H c a T f�H�L æ2æ2æ�æ2æ�æqe¢[0e
Q�æ ý 	��*
� ¡!0#&%�S�a$L]OWp$^Wa0f$p0S Â OWL�f$L4ÏY¨sÏRPYHM^WH�i T N$i¶� T hkí�^WL]OWp$N$i c OWp0L�hMH c b>ÏmS�a c ÏY�wf0PRHc a T f�H�L æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ_æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe¢[ ýQ�æ\[ (=ÏY¨'H�L�OWpJS�HML cqc hMH�N T L4ÏRO�b>ÏYS�a c ÏR�;f$PRH c a T fkHML T N$i1�ÁÀ ï / ü ?�?�? æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe¢['[
Q�æ · (=ÏY¨'H�L�OWpJS�HML cqc hMH�N T L4ÏRO�b>ÏYS�a c ÏR�;f$PRH c a T fkHML T N$i1�ÁÀ ï / ? æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe¢['[
Q�æ � é-Ï v H�i|S�HMN|L�OWp0S�HML cKc hMH�N T L�ÏYO>b>ÏYS�a c ÏY�wf0PRH c a T fkHML T N$i-éjÀ"ê0/ ý�ü æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe¢[ ·Q�æ « ê�ÏR�;f$PYH�( è ( ï �$pJ��H�L æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe¢[ «Q�æ�Q u ¨WOWPYp0StÏYOWN=O Â S�a$H+OJh�hMp$f T N$h��xO Â S�a$H�( è ( ï �$p0��HML Â OWL
S�a$H c ÏY�wf$PYH�H v0T �;f$PYH æ2æ�æqe¢[ ðQ�æ ð î N|HMÂ�p�Ïm¨ T PRHMN�SXS�O�í'H�N1�$p0hkí'H�S�� T'c HMi¸(�ç�)�_)+ î æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ·5?Q�æme ?¼êgS�L]p$h�S�p$L�H+O Â S�a0H Î À îÃc b>ÏYS�h�a;ÏR�;f$PYHM�;HMN T S�ÏROWN æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ·5?Q�æmeWe ê�ÏR�;f$PYH��$p0��HML T h�hMHMfJS T N$h�H T PR^WOWL4ÏYS�a$� æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe · eQ�æme ü u�v$T �wf$PYH�Ä¶Å¸L]HM^�Ï c S�HML æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe · üQ�æme ý è N$hML]HM�;HMN�S T P�p$f�i T S�H+O Â S�a$H*ÄºÅ¸L�H�^�Ï c S�HML æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe · ýQ�æme¢[ _rOWp$N�S�H�Lqp$f�i T S�H T PY^WOWL�ÏmS�a$�ìcof$L]O"¨sÏ c ÏRO'N|O Â S�a$H�é¸_)+s^Wp T L T N�S�H�H æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe · [Q�æme ·�_rOWp$N�S�H�Lqp$f�i T S�H T PY^WOWL�ÏmS�a$�Æb>ÏYS�a T PRPYOJh T StÏYOWN�O Â S�a0H�H v hMH c]c S�O�í'H�N c æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ·��Q�æme �¼é1Ogi�Ï�Ð&H�i.�$p0��HML T hMh�HMf0S T N$h�H T PY^WOWL4ÏYS�a0� æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ·5ðQ�æme «©é1Ogi�Ï�Ð&H�i.�$p0��HML T hMh�HMf0S T N$h�H T PY^WOWL4ÏYS�a0� Â OWLK)+(�+ æ ü ÿ�_ ceæ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ��?Q�æme2Q é1Ogi�Ï�Ð&H�i.�$p0��HML T hMh�HMf0S T N$h�H T PY^WOWL4ÏYS�a0� Â OWLK)+(�+ æYe b>ÏmS�a.L�H�P T S�ÏY¨'H�_
� n f0L�ÏRO'L�ÏYSl� e ��?Q�æme ð¼é1p$PmStÏ3ç c H�L]¨sÏRh�H c b>ÏmS�h�a1b>ÏmS�a.f$L4ÏROWL4ÏYSl� c h�a$H�i$p$PRH�L æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe � eQ�æ ü ? Î a$H+hMOWp0N�S�HMLKp$fki T S�H T PY^WOWL4ÏYS�a0� Â O'LX��p$PYS�Ï3ç c HML�¨sÏRhMH c b>ÏYS�h�a$H c>æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe � üQ�æ ü e 	��*
��������������0S�a0L�OWp$^'a$f$p0S�b>ÏYS�a e¢[ ��?q����S�H c é@ê�ê T N0i Î À î£c b>ÏYS�h�a<ÏR�;f$PYHM�;HMN�S T S�ÏROWN e � [Q�æ ü�ü 	��*
� ¡!0#&%¶S�a0L�OWp$^'a$f$p0Sob>ÏmS�a e¢[ ��?�����S�H c é@ê�ê T N$i Î À î�c b>ÏmS�h�aLÏR�;f$PYHM�;HMN�S T S�ÏROWN e ��·Q�æ ü�ý (=ÏY¨'H�L�OWpJS�HML cqc hMH�N T L4ÏRO�b>ÏYS�a Î À î�c b>ÏYS�h�a;ÏR�;f$PYHM�;HMN�S T S�ÏROWN æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe �'�Q�æ ü [©Î H�N1L]OWp0S�HML cqc hMHMN T L�ÏYO;b>ÏmS�a Î À î�c b>ÏmS�h�a;ÏR�;f$PRH��wH�N�S T StÏYOWN æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe ��«Q�æ ü ·{Àrp0��HML T h�hMHMfJS T N$h�H T PR^WOWL4ÏYS�a$�Æf$L�OWfkO c HMi;ÏRN¹Ç0ê * +�ð
«"È æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe « eQ�æ ü ��_rOWp$N�S�H�Lqp$f�i T S�H T PY^WOWL�ÏmS�a$�Éf$L]OWf�O c HMi;ÏRN¹Ç'ê * +,ð
«"È æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe « üQ�æ ü «�ÿ�ÏYL]S�p T PpêJf T h�ÏYN$^1��_rHMPYP T L�L4ÏY¨ T PÊ� æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe « [Q�æ ü Q ÿ�ÏYL]S�p T PpêJf T h�ÏYN$^1�UhMH�PRPËS�L T N c �FÏ c�c ÏROWNÌ� æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe «'·Q�æ ü ð�_rHMPYP�S�L T N c �7Ï c]c ÏYOWN Â OWLXN$OWNsç�bdOWL�í�çlh�OWN c HML]¨sÏYN$^FÿVÏRL]S�p T PSêJf T h�ÏRN$^ æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe «��Q�æ ý ?�_rHMPYP T L�L4ÏY¨ T P Â OWL)B&H v ÏY�$PRH c h�a0HMi$p$PYHML æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe «�«Q�æ ý e _rHMPYP�S�L T N c �7Ï c]c ÏYOWN Â OWL)B&H v ÏY�$PRH c h�a$HMi$p0PRHML æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe « QQ�æ ý
ü _rHMPYP T L�L4ÏY¨ T P Â OWL)B&H v ÏY�$PRH c h�a0HMi$p$PYHMLqb>ÏYS�a|fkHML9ç¨ÿ�_¼ÏR�;f$PRH��wH�N�S T StÏYOWN æ�æ2æ2æ�æ2æ�æqe2QJe
Q�æ ý�ý _rHMPYP�S�L T N c �7Ï c]c ÏYOWN Â OWL)B&H v ÏY�$PRH c h�a$HMi$p0PRHMLqb>ÏYS�a.f�H�L$ç¨ÿ�_¼ÏR�;f$PRH��wH�N�S T S�ÏROWN æ�æ2æ�æqe2Q ü
Q�æ ý [ _rHMPYP T L�L4ÏY¨ T P Â OWL)B&H v ÏY�$PRH c h�a0HMi$p$PYHMLqb>ÏYS�a|fkHML9çl^WL]OWp$fXÏR�;f$PYHM�;HMN�S T S�ÏROWN æ2æ2æ�æ2æ�æqe2Q ý
Q�æ ý ·�_rHMPYP�S�L T N c �7Ï c]c ÏYOWN Â OWL)B&H v ÏY�$PRH c h�a$HMi$p0PRHMLqb>ÏYS�a.f�H�L$çl^'L�OWp$fXÏY�wf$PYHM�;HMN�S T StÏRO'N æ2æ�æqe2Q�[
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À æme é1Ogi$HMP�O Â�T L�OWpJS�HML æ_æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ü e ·
À æ ü _rOWp$N�S�H�Lqp$f�i T S�H T PY^WOWL�ÏmS�a$��ÏR�;f$PYHM�;HMN�S�H�i�ÏRN=S�a$H c ÏR��p$P T S�O'L æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ü e �
_ æYe Î a$H è�n{T N$i Î _ n a$H T i$HML c æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ü�ü ?
_ æ ü Î a$H c PYO"b)ç c S T L]S T N0i1h�OWN$^WH c StÏYOWN T ¨'O�ÏRi T N$hMH+�;HMh�a T N�Ï c � c³æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ü�ü ·
_ æ ý Î a$H ÂUT'c SKL]HMhMO2¨'HML]�|�;HMh�a T N�Ï c � æ2æ�æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ_æ�æ2æ�æ2æ2æ�æ2æ�æ ü�ü �


